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A.  Aiifstelliiiiii*  von  Tabellen. 

* ' 


1.  Einleitung. 

•T eder  Organismus  durchläuft  bis  zu  seiner  vollkommenen  Entwick- 
lung eine  Reihe  von  Entwicklungsstufen,  von  Entwicklungsgraden.  Diese 
fortlaufend  an  einem  Organismus  zu  studieren,  z.  B.  an  einem  durch- 
sichtigen Embryo  unter  dem  Mikroskop,  ist  etwas  äufserst  Schwieriges 
im  Vergleich  zur  Untersuchung  der  Entwicklung  einzelner  Organe.  Das 
erstere  erfordert  nämlich,  die  Aufmerksamkeit  zugleich  auf  eine  Reihe  von 
Vorgängen  zu  richten,  welche  sich  an  verschiedenen  Organen  neben- 
einander abspielen. 

Leichter  ist  es,  einzelne  solche  Entwicklungsstadien  herauszugreifen 
und  dann  zu  betrachten.  Gelingt  es,  eine  solche  Stufe  festzuhalten,  etw'a 
indem  man  einen  Embryo  tötet,  so  kann  man  genau  beobachten,  wie- 
weit die  verschiedenen  Entwicklungsvorgänge  in  den  verschiedenen  Teilen, 
Organen,  desselben  fortgeschritten  sind.  Man  kann  dann  sehen,  auf 
welcher  Entwicklungsstufe  die  einzelnen  Organe  eines  solchen  Embryos 
zu  einem  gegebenen  Zeitpunkte  stehen,  d.  h.  zu  der  Zeit,  zu  w^elcher 
eben  die  untersuchte  Entwicklungsstufe  erreicht  wird.  Erforderlich  ist 
es  hierzu,  dafs  man  ein  so  herausgegritfenes  Stadium  in  möglichst  unver- 
ändertem Zustand  erhält. 

Untersucht  man  eine  Reihe  derartiger  herausgegriffener  Entwicklungs- 
stufen (entnommen  Tieren  derselben  Art),  welche  sich  vom  jüngsten  bis 
zum  ältesten  möglichst  lückenlos  aneinanderreihen,  so  wird  dies  ermög- 
lichen, die  einzelnen  Stadien  nicht  nur  nacheinander  zu  betrachten,  sondern 
auch  sie  untereinander  zu  vergleichen.  Geht  man  noch  weiter  und  ver- 
schafft sich  derartige  Reihen  (Entwicklungsstufen)  von  verschiedenen, 
einander  im  Systeme  näher  oder  ferner  stehenden  Tieren,  so  wird  es 
auch  möglich  werden , diese  zu  vergleichen.  Es  werden  sich  einerseits 
verschiedene  ganze  Stadien  verschiedener  Tiere  vergleichen  lassen, 
andererseits  kann  man  aber  auch  die  Aufmerksamkeit  in  besonderem 
Mafse  auf  einzelne  Organe  richten.  Es  ist  dann  zu  beobachten,  wie  weit 
ein  einzelnes  Organ  im  Vergleich  zu  andern  Organen  desselben  Tieres 
oder  in  ähnlichen  (wenn  sich  beim  Vergleich  solche  finden)  Entwicklungs- 
stufen anderer  Tiere  entwickelt  ist. 

Die  zahlreichen  embryologischen  Arbeiten  der  letzten  Jahre  haben 
sich  vorwiegend  mit  der  Frage  nach  der  Art  der  Entwicklung  beschäftigt. 
Die  Frage  nach  dem  zeitweiligen  Verhältnis  des  Entwicklungsgrades  der 
Organe  untereinander  hat  bei  vielen  Forschern  gelegentlich  auch 
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Beachtunji  gefiiiKleii  und  zwar  in  einer  Anzahl  wertvoller  Arbeiten  über 
die  Entwicklung  verschiedener  Tiere.  Die  Vergleichung  der  Entwicklungs- 
stufen verschiedener  Tiere  untereinander  unter  besonderer  Beachtung  des 
Entwicklungsgrades  der  einzelnen  Organe  zu  der  Zeit,  zu  welcher  eben 
die  jeweilige  Stufe  erreicht  wird,  ist  dagegen  bis  heute  nur  in  geringem 
Cirade  in  Angrift  genonunen  worden.  Es  sind  mir  darüber  wohl  manche 
eingestreiite  Notizen  aber  keine  eingehenderen  Arbeiten  liekannt  geworden. 

Ich  stelle  mir  für  diese  Arbeit  folgende  Aufgabe:  Eine  Verglei- 
chung der  verschiedenen  Entwicklungsgrade  der  Organe 
verschiedener  Tiere  zu  verschiedenen  Zeiten  der  Ent- 
w i c k 1 u n g. 

Ich  kam  zu  der  Überzeugung,  dafs  meine  Arbeit  für  alle  anderen 
Mitarbeiter  auf  diesem  Gebiet  nutzenlningender  sein  wird,  wenn  ich 
nicht  nur  die  Schlüsse,  zu  welchen  mich  solche  Vergleiche  führten,  vor- 
lege und  den  Weg,  welcher  mich  zu  diesen  Schlüssen  führte,  mitteile^ 
sondern  auch  das  i\Taterial,  das  ich  dieser  Arbeit  zu  Grunde  legen  konnte, 
beschreibe.  Bei  Zusanimenstellung  meines  Materials  verfuhr  ich  in  der 
Weise,  dafs  ich  als  Merkmale  einer  Entwicklungsstufe  kurze  Notizen 
anschrieb,  welche  den  Entwicklungsgrad  verschiedener  Organe  eines 
Embryos  zu  einer  bestinmiten  Zeit  (wenn  eben  diese  Entwicklungsstufe 
erreicht  ist)  bezeichnen.  Von  jedem  Tier  bemühte  ich  mich,  möglichst 
viele  solcher  Stufen  zu  erhalten  und  vereinigte  dieselben,  indem  ich  die 
Entwicklungsstufen  dem  Alter  nach  geordnet  untereinander  schrieb,  zu 
einer  Tabelle.  Ich  konnte  mir  von  verschiedenen  Tieren  aus  verschiedenen 
Klassen  derartige  Tabellen  anfertigen. 

Ehe  ich  des  neäheren  auf  die  Art  und  Weise,  wie  ich  die  Tabellen 
anfertigte  und  auf  deren  Beschreibung  und  Vergleichung  eingehe,  habe 
ich  zu  einigen  Fragen  Stellung  zu  nehmen,  von  deren  Beantwortung  die 
Entscheidung  abhängt,  ob  ein  derartiger  Vergleich  verschiedener  Tiere 
und  ihrer  Entwicklungsstufen  für  wissenschaftliche  Forschung  überhaupt 
gerechtfertigt  und  von  Bedeutung  erscheint.  Ich  werde  nicht  auf  die 
grundlegenden  Arbeiten  über  die  Descendenzlehre  im  einzelnen  eingehen, 
vielmehr  will  ich  nur  das  herausschälen  und  vorlegen,  was  mir,  wie  ich 
diese  Arbeit  begann,  als  Grundlage  diente. 

Es  ist  eine  Thatsache,  welche  jedem  Untersucher  entgegentritt,  dafs 
jedes  Individuum  seinem  Erzeuger  ähnlich  ist,  einerseits  seinen  Eigen- 
schaften nach,  die  es  im  erwachsenen  Zustande  aufweist,  andererseits 
aber  auch  nach  den  Stufen,  welche  es  in  der  Entwicklung  durchläuft. 
Doch  ist  das  stets  nur  Ähnlichkeit,  nicht  vollständige  Gleichheit;  die 
Eigenschaften,  welche  sich  ein  Individuum  selbst  neu  erwirbt,  nicht  ein- 
gerechnet. Zu  unterscheiden  zwischen  erwachsenen  Individuen  ist  nament- 
lich bei  höheren  Tieren  in  der  Kegel  nicht  besonders  schwer.  Grosse 
Schwierigkeiten  macht  eine  solche  Unterscheidung  für  Entwicklungsstufen 
(gleichaltrige,  von  Tieren  derselben  Art).  Der  Umstand,  dafs  für  beide 
die  Unterschiede  immer  nur  kleine  sind,  berechtigt  zu  sagen,  dafs  die 
sich  durch  Vererbung  stets  findende  Ähnlichkeit  in  der  Entwicklung  ver- 
wandter Indi\iduen  eine  gesetzmälsige,  ist.  Dals  ein  Individuum  seinem 
Erzeuger  und  dessen  Erzeuger  ähnlich,  aber  nicht  gleich  ist,  hat  seine 
Ul  Sache,  \v’ie  ich  theoretisch  annehme,  darin,  dafs  es  einmal  die  Eigen- 
schaften seines  Jjizeugers  ererbt,  und  zwar  die  ererbten  und  erworbenen 
beide  jedoch  nur  zum  Teil.  Die  ererbten  Eigenschaften  seines  Erzeugers 
erbt  ein  Individuum  jedoch  in  viel  höherem  Mafse  als  die  erworbenen 
Eigenschaiten  desselben. 


Eiuleitun»'. 


3 


Die  Aiimiliine,  dals  die  Vererbimg  der  ererbten  Eigeiiscliaften  eine 
unvollständige  sei,  verstehe  ich  in  folgendem  Sinne.  Ich  gehe  aus  von 
der  für  meine  Untersuchungen  nur  in  Betracht  kommenden  geschlechtlichen 
Fortpflanzung.  Eigenschaften,  ^Yelche  ein  Individuum  besitzt,  treten  unter 
Umständen  bei  dessen  Descendenten  nicht  mehr  in  die  Erscheinung. 
Dies  ist  eine  bekannte  Thatsache.  Man  kann  sich  vom  Zustandekommen 
dieses  Umstandes  zwei  Vorstellungen  machen.  Entweder  wurden  diese 
Eigenschaften  nicht  vererbt,  dann  wäre  die  Vererbung  eine  unvollständige. 
Nach  Ansicht  anderer  Autoren  kann  jedoch  die  Möglichkeit,  dafs  diese 
Eigenschaften  zur  Ausbildung  gelangen  könnten,  immerhin  in  latenter 
Form  vorhanden  sein.  p]s  würde  dann  Sperma  und  Ei  sich  zur  Schaffung 
eines  Individuums  vereinigen  mit  voller  Vererbung  aller  Eigenschaften, 
und  erst  nachher  in  der  weiteren  Entwicklung  würde  durch  die  ein- 
wirkenden Umstände  das  Latentwerden  eifolgen.  Verfolgt  man  aber  die 
Sache  weiter,  so  zeigt  sich,  dafs  unter  Umständen  die  Latenz  schliefslich 
eine  dauernde  wird.  Die  Bedingungen  und  der  Zeitpunkt  des  Dauernd- 
werdens der  Latenz  sind  noch  sehr  wenig  erforscht,  von  einigen  Unter- 
suchern wird  das  Dauerndwerden  ganz  in  Abrede  gestellt.  Die  Vorsicht, 
mit  welcher  man  neuerdings  die  Fälle,  welche  bisher  unter  dem  Namen 
Atavismus  zusammengewoi’fen  wurden,  zu  sichten  bemüht  ist,  verspricht 
jedoch,  auch  in  diese  Frage  Licht  zu  bringen.  Man  könnte,  um  einen 
Schritt  weiter  zu  kommen,  zunächst  versuchen,  neben  dem  Dauerndwerden 
der  Latenz  ein  zweites  iNIoment  ins  Auge  zu  fassen.  Ich  meine  folgendes : 
Ich  setze  den  Fall,  bei  einer  Art  sei  unter  veränderten  Lebensbedingungen 
eine  Eigenschaft,  z.  B.  die  Ausbildung  eines  Organes,  latent  geworden. 
Werden  nun  die  früheren  Lebensbedingungen  wieder  hergestellt,  so  ist 
die  Möglichkeit  vorhanden,  dafs  das  latent  vorhandene  Organ  sich  wieder 
ausbildet.  Eine  zweite  ^Möglichkeit  ist,  dafs  die  Latenz  schon  eine  so 
hochgradige  geworden  ist,  dafs  die  Art  in  der  Weise  variiert,  dafs  es 
nicht  zur  Ausbildung  des  latenten  homologen  Organs,  sondern  etwa  zur 
Erwerbung  eines  analogen  gleichfunktionierenden  Organes  kommt.  Die. 
Bedingungen  für  einen  solchen  Vorgang  könnte  man  bezeichnen  als 
Präponderanz  der  Neuerwerbung  über  die  Ausbildung  eines  in  Latenz 
vorhandenen  Organes.  Dieser  Fall  scheint  mir  von  Bedeutung,  wenn 
auch  weniger  für  die  Theorie,  so  doch  für  die  Praxis  der  unvollständigen 
Vererbung.  Geht  man  von  diesem  Gesichtspunkt  aus,  so  kann  man  von 
einer  unvollständigen  Vererbung  auch  dann  sprechen,  wenn  noch  nicht 
dauernde  Latenz  vorhanden  ist.  Es  würden  dann,  ehe  es  zur  Bildung 
des  Individuums  aus  Ei  und  Sperma  kommt,  schon  vorher  in  den  beiden 
letzten  die  Vorbedingungen  für  die  Möglichkeit  einer  solchen  Präponderanz 
gegeben  sein.  Ich  verhehle  es  mir  nicht,  dafs  die  Frage  noch  keine 
gelöste  ist;  es  bestehen  noch  mancherlei  Einwände.  Es  könnte  z.  B. 
gesagt  werden,  es  sei  möglich,  dafs  unter  bestimmten  Umständen  irgend 
eine  Neuerwerbung  die  Präi)onderanz  des  betreffenden  analogen  Organs 
bedinge  und  dafs  bei  einem  Wegfall  (etwa  durch  Latentwerden)  der 
ersteren  das  ursprüngliche  latente  Organ  wieder  die  Präponderanz  ge- 
winnen könnte.  Doch  sehe  ich  in  der  Präponderanz  keinen  festen  Zu- 
stand, sondern  nur  eine  Stufe  auf  dem  Wege  von  der  Latenz  zur 
dauernden  Latenz.  Einige  Forscher  äufsern  sich  jetzt  in  dem  Sinne: 
es  könne  eine  erstaunlich  lange  Reihe  von  Generationen  verfliefsen,  ehe 
diese  latente  Vererbungskraft  erlischt.  Dies  läfst  annehmen,  dafs  den- 
selben das  Dauerndwerden  der  Latenz  gleichfalls  möglich  erscheint.  Giebt 
man  aber  das  zu,  so  ist  eben  im  Moment  des  Dauerndwerdens  der  Latenz 
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die  Vererbuug  keine  vollständige.  Dal's  ein  Organ  (eine  Eigenschaft) 
sich  in  latentem  Zustande  vererbt,  halte  ich  nur  dann  für  vor  Augen 
gestellt,  wenn  es  eben  einmal  als  durch  Rückschlag  wiedei  auftietend 

beobachtet  ist.  , r.  , i -n 

Wie  ich  mir  die  Vererbung  erworbener  Eigenschatten  denke,  will 

ich  mit  wenigen  Worten  skizzieren.  Die  einfachste  Weise  wäre  folgende. 
Es  ist  anzunehmen,  dafs  Ei  und  Sperma  als  Teile  eines  Individuums 
auch  von  den  erworbenen  Eigenschaften  dieses  Individuums  beeinflusst 
würden , da  sie  in  ihrer  fortgesetzten  Entstehung  in  Beziehung  zu  den 
gesamten  Eigenschaften  dieses  Individuums  stehen  müssen  und  sich  nicht 
nur  einzelne  vererbte  derselben  wählen  können.  Dafs  eine  gewisse 
Resistenz  gegen  eine  solche  Beeinflussung  bestehe , ist  zugegeben , dats 
aber  vollständige  Immunität  (wenn  ich  so  sagen  darf)  vorliege,  nehme 
ich  nicht  an.  Es  wäre  die  Ursache  für  eine  solche  Immunität  mindestens 
ebenso  dunkel,  wie  es  der  Weg  ist,  auf  welchem  die  Beeinflussung  er- 
folgt. Selbstverständlich  halte  ich  aber  durch  die  Untersuchungen  Weis- 
manns für  erwiesen,  dafs  rohe  äufsere  Einwirkungen,  z.  B.  Ver- 
stümmelungen, nicht  geeignet  sind,  das  Keimplasma  zu  beeinflussen  und 
so  zur  Vererbung  zu  führen.  Es  erscheint  mir  eben  deshalb  ganz  ge- 
rechtfertigt, derartiges  von  vornherein  von  erworbenen  Eigenschaften 
scharf  zu  trennen.  Der  Weg  der  Beeinflussung  des  Trägers  der  Ver- 
erbung ist  wie  gesagt  unbekannt,  ich  schliefse  mich  keiner  der  vor- 
geschlagenen Theorieen  (z.  B.  wandernde  Keimchen,  minimale  Differenzen 
in  der  Molekularstruktur)  an. 

Ich  halte  es  für  gerechtfertigt,  dafs  man  in  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  einen  wichtigen  Faktor  für  stärkere  oder  weniger  starke 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  sieht.  Hierbei  glaube  ich,  folgendes 
für  mafsgebend  halten  zu  müssen : Das  Resultat  aus  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  mufs  immer  eine  halbe  Summe  ergeben,  d.  h.  die  Eigen- 
schaften zweier  Individuen  zusammengefügt  und  geteilt  in  zwei , oder 
zuerst  Teilung  jedes  der  Komponenten  und  dann  ein  Zusammenfügen. 
Selbstverständlich  meine  ich  die  Summe  der  Eigenschaften  eines  Indivi- 
duums nur  insoweit,  als  sie  sich  im  Ei,  dem  Sperma,  dem  Keimplasma, 
dem  Kern,  oder  kurz,  dem  Träger  der  Vererbung  finden.  Es  wird  nun, 
wenn  sich  Individuen  mit  einer  grofsen  Quantität  erworbener  Eigen- 
schaften untereinander  vermehren,  das  Resultat  eine  gröfsere  Summe 
sein,  als  wenn  sich  solche  mit  einer  kleinen  Quantität  paaren.  Vermehrt 
sich  ein  Paar,  wovon  eines  eine  grofse,  das  andere  nur  eine  kleine 
Quantität  erworbene  Eigenschaften  besitzt,  so  werden  die  Descendenten 
eine  mittlere  Quantität  aufweisen.  Diese  Ausgleichs-  oder  Summierungs- 
tlieorie,  der  ich  eine  höhere  Bedeutung  zumesse,  als  dies  gewöhnlfch 
geschieht,  kommt,  wie  ich  glaube,  in  besonderem  Mafse  für  eine  Be- 
schaffung des  Materials,  das  dann  für  die  Selektion  dient,  in  Betracht. 

Diese  Auffassung  läfst  es  mir  al)er  nicht  als  möglich  erscheinen,  dafs 
bei  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  neue  Eigenschaften,  welche  vorher 
nicht  vorhanden  waren , auftreten , wenn  nicht  erworbene  Eigenschaften 
(wenn  auch  nur  in  ganz  minimaler  Weise)  vererbt  werden.  Wenn  nur 
schon  vorhandene  Eigenschaften  sich  vererben  würden,  so  könnte  auch 
duich  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eine  Vermehrung  derselben  nicht 
eifolgen,  da  nach  der  von  mir  oben  geschilderten  Auffassung  ein  Nach- 
komme stets  nur  einem  halben  Vater  und  einer  halben  Mutter  entspricht- 
er  wäre  ja  sonst  inehr  als  ein  Individuum.  Ein  Auftreten  neuer  Eigen- 
schaften wäre  so  nicht  möglich,  da  die  Zweiteilung  stets  ein  Überschreiten 
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des  höchsten  der  beiden  die  Summe  zusammensetzenden  Teile  verhindern 
würde.  AVohl  aber  ist  dies  möglich,  wenn  ein  Plus  von  erworbenen 
Eigenschaften  mit  ins  Spiel  kommt,  indem  dasselbe  ganz  oder  nur  zu 
einem  sehr  kleinen  Teil  vererbt  wird.  Auch  hier  kann  infolge  der  Zwei- 
teilung der  Nachkomme  eine  Eigenschaft  nicht  in  höherem  Mal'se  besitzen, 
als  sie  entweder  Vater  oder  Mutter  sei  als  ererbt  oder  erworben  besafs. 
Es  könnte  scheinbar  ein  Eiiiwand  sein,  dafs  die  Erfahrung  von 
Züchtern  zeigt,  dafs  häufig  bei  Nachkommen,  deren  Eltern  irgend  einen 
Körperteil  stark  ausgebildet  zeigen,  der  betreffende  in  noch  stärkerer 
Ausl)ildung  auftritt,  als  es  bei  den  Eltern  der  Fall  war.  Dies  läfst  sich 
jedoch  leicht  verstehen , da  die  Beeinffussimg  des  Keimplasmas  durch 
einen  solchen  Teil  durchaus  nicht  proportional  der  Stärke  seiner  Aus- 
bildung geht. 

Von  theoretischen  Erwägungen  absehend,  verstehe  ich  im  folgenden 
das  unter  einer  vererbten  erworbenen  Eigenschaft,  was  ein  Individuum 
gemeinschaftlich  mit  seinem  nächsten  Erzeuger  besitzt,  während  es  die 
Erzeuger  dieser  beiden  nicht  (auch  nicht  latent,  soweit  sich  dies  eruieren 
läfst)  besafsen,  vorausgesetzt,  dafs  für  dieses  Enkelindividuum  die  Möglich- 
keit besteht,  diese  Eigenschaft  auch  weiter  zu  vererben. 

Ich  habe  noch  anzufügen,  dafs  ich  auch  dann  glaube,  noch  mit  der 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  rechnen  zu  müssen,  wenn  die  Vor- 
fahren eines  Individuums,  bei  welchem  eine  Eigenschaft  sich  neu  zeigt, 
die  einzelnen  Elemente,  aus  denen  sich  diese  Eigenschaft  zusammensetzt, 
schon  besessen  haben.  Wenn  bei  einem  Individuum,  das  gewisse  solche 
Elemente  besitzt,  die  Eigenschaft  während  seines  Lel)ens  zum  erstenmal 
zur  Ausbildung  kommt,  so  nenne  ich  dies  eine  Neuerwerbung.  Vererbt 
sich  diese  weiter,  so  nenne  ich  es  Vererbung  einer  Neuerwerbung.  Es 
wäre  als  möglich  zu  denken,  dafs  andere  Individuen  dieselbe  Summe  von 
Elementen  auch  besafsen,  es  kam  aber  nicht  zur  Ausbildung  der  Eigen- 
schaft, da  vielleicht  dazu  irgend  ein  äufserer  Einfluls  fehlte.  Eis  wäre 
damit  d('r  Weg  gegeben,  welcher  auch  die  Neuerwerbung  einer  und  der- 
selben Phgenschaft  bei  verschiedenen  Individuen,  z.  B.  derselben  Art, 
möglich  erscheinen  liefse.  Inwieweit  solche  Eigenschaften,  z.  B.  Organe, 
dann  als  homolog  betrachtet  werden  dürfen,  halte  ich  für  schwer  zu 
beantworten. 

Ich  habe  bisher  nur  von  einander  nahe  angehörigen  Individuen,  wie 
man  sie  zusammen  als  Art  zu  bezeichnen  pfiegt,  gesprochen.  Ich  komme 
damit  zu  der  P'rage,  ob  es  denn  überhaupt  möglich  erscheint,  den  Art- 
begriff  mit  den  obigen  Sätzen  in  Einklang  zu  liringen.  Ich  habe  gesagt, 
es  bestehe  überhaupt  keine  Konstanz  in  den  Plndprodukten  der  Ontogenie, 
vielmehr  unterscheide  sich  jedes  Individuum  von  seinem  Erzeuger  wie 
demnach  auch  umsomehr  von  dessen  Erzeuger.  Von  dem  Erzeuger  des 
Erzeugers  mufs  es  sich  nach  dem  Gesetz  der  Vererbung  schon  dadurch 
unterscheiden,  dafs  es  die  erworbenen  Eigenschaften  des  nächsten  Er- 
zeugers bis  zu  einem  gewissen  Mafse  besitzt.  Von  dem  nächsten  Plrzeuger 
unterscheidet  es  sich  dadurch,  dafs  es  die  erworbenen  wie  die  ererbten 
Eigenschaften  desselben  eben  nur  bis  zu  einem  gewissen  Mafse  besitzt. 
Mögen  diese  Unterschiede  noch  so  klein  sein,  so  dafs  sie  mit  unseren 
Hülfsmitteln  erst  dann  wahrgenommen  werden,  wenn  sie  sich  von  Ge- 
schlecht zu  Geschlecht  summieren,  so  müssen  sie  doch  bestehen.  Würden 
sie  nicht  bestehen,  so  wäre  die  Vererbung  eine  vollständige,  und  dem 
widersprechen  die  Thatsachen.  Es  können,  wie  schon  hervorgehoben. 
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solclie  Unterschiede  namentlich  bei  höheren  Tieren  bei  genauer  Beob- 
achtung wahrgenoniinen  werden. 

Man  könnte  demnach  daran  denken,  lolgenden  Artbegriti  autzustellen: 
jedes  Individuum  repräsentiert  eine  neue  Art.  Damit  wäre,  wie  ich  glaube, 
der  Begriff  Art  erschöpft,  es  wäre  dies  die  weiteste  Fassung.  Doch  bliebe 
bei  dieser  Auffassung  ein  Moment  aulser  acht.  Zu  was  eine  derartige 
Veränderung  durch  Fortplianzung  führen  würde,  wäre  nicht  abzusehen. 
An  ein  zahlreiches  Anwachsen  und  die  Verbreitung  einer  Art  (das  Wort 
im  hergebrachten  Sinne  verstanden)  wäre  bei  dieser  Auffassung  nicht  zu 
denken.  Und  doch  besteht  in  der  That  eine  derartige  Verbreitung  der 
Art.  Es  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung,  welche  hier  selbst  wieder 
eine  Grenze  setzt. 


Ich  will  versuchen,  diesen  Vorgang  genauer  zu  schildern.  Ich  setze 
den  Fall  als  Beispiel,  es  vermehren  sich  nur  vier  Individuen,  gewählt 
aus  einer  Art  im  hergebrachten  Sinne  des  Wortes.  Diese  vier  Individuen 
würden  sich  nach  dem  Gesagten  nur  durcli  kleine  aber  immerhin  be- 
stehende Unterschiede  unterscheiden.  Da  sich  nun  je  zwei  zusammen 
paaren,  so  werden  die  Nachkommen  nur  zwei  Reihen  bilden.  Ich  be- 
zeichne dieselben  als  Tochterreihen.  Jede  Tochterreihe  ererbt  die  Eigen- 
schaften der  Eltern  bis  zu  einem  gewissen  Mals.  Ich  nehme  nun  an, 
dafs  jede  Tochterreihe  aus  mehreren,  also  etwa  je  aus  zwei  Individuen 
bestehe.  Die  beiden  Individuen  einer  Tochterreihe  werden  nun  unter- 
einander auch  nicht  ganz  gleich  sein,  vielmehr  wird  eines  die  Eigen- 
schaften der  Eltern  in  hervorragenderem  Mafse  ererbt  haben,  als  das 
andere.  Dies  möge  auch  in  der  anderen  Tochterreihe  der  Fall  sein.  Es 
würde  demnach  je  ein  Individuum  aus  jeder  Tochterreihe  ein  Plus  von 
Eigenschaften  gegenüber  den  beiden  andern  Individuen  der  beiden  Tochter- 
reihen besitzen.  Um  den  Gedankengang  zu  einem  einfacheren  zu  machen, 
sehe  ich  zunächst  von  den  erworbenen  Eigenschaften  ganz  ab.  Würden 
sich  nun  die  Individuen  mit  dem  Plus  untereinander  oder  mit  anderen 
mit  einem  Plus  aus  einer  ähnlichen  Reihe  paaren,  ebenso  die,  welche 
dieses  Plus  nicht  besitzen,  so  würden  daraus  zwei  Reihen  entstehen. 
Diese  würden  sich  eben  durch  dieses  Plus,  welches  sich  fortwährend 
summiert,  allmählich  immer  deutlicher  voneinander  unterscheiden  lassen. 
Die  Individuen  der  beiden  Reihen  werden  sich  aber  eben  durch  diese 
fortgesetzte  Mischung  untereinander  ähnlich  erhalten.  Man  hat  es  aber 
wie  gesagt  hier  nicht  nur  mit  der  Vererbung  der  ererbten  Eigenschaften 
der  Erzeuger,  sondern  auch  mit  der  Vererbung  der  neu  erworbenen 
Eigenschaften  zu  thun.  Spielen  nun  hier  gleichfalls  derartige  Vorgänse, 
dafs  sich  die  Individuen  mit  einem  Plus  untereinander  vermehren , "so 
werden  dadurch  noch  in  höherem  Mafse  Unterschiede  erzeugt.  Es  werden 
nach  dem  Gesagten  stets  dann  neue  Reihen  entstehen,  wenn  sich  regel- 
mäfsig  Individuen  mit  einem  Plus  untereinander  und  die  ohne  soldies 
untereinander  paaren.  Paaren  sich  dagegen  Individuen  mit  und  solche 
ohne  ein  Ilus  untei einander,  so  bleibt  die  Art  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  erlialten.  Auf  die  Erklärungsversuche,  welche  für  Entstehuno- 
solcher  Reihen,  neuer  Arten,  gemacht  wurden,  habe  ich  hier  nicht  ein- 
zugehen,  notwendig  war  es  nur,  den  Weg  zu  zeigen,  auf  welchem  mir 
( leselbe  möglich  erscheint.  Dieser  Weg  läfst  es  auch  zu,  dafs  je  nach 
den  einwirkenden  Ursachen  sich  im  einen  Falle  eine  Art  lange  erhält 
1111  anderen  weniger  Zähigkeit  besitzt.  Ich  denke  es  mir  so  als  möglich! 
dals  stete  eine  grolse  Anzahl  einander  sehr  ähnlicher  Individuen  auf 
unseiei  Eide  gefunden  wird,  trotzdem  dals  sich  jedes  Individuum  stets 
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etwas  von  seinem  Erzeuger  unterscheidet.  Wie  schon  hervorgehoben, 
stelle  ich  eine  auf  dem  gegebenen  Wege  neu  entstehende  Reihe  mit  der 
Art  im  hergebrachten  Sinne  des  Wortes  gleich.  Eine  Art  im  Sinne  der 
Systematik  wäre  stets  dann  abzugrenzen,  wenn  das  Tlus  von  dessen  Ent- 
stehung ich  eben  handelte,  bei  einer  Anzahl  von  Individuen  deutlicher 
hervortritt.  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  auf  die  Gröfse  einzugehen,  welche 
dieses  Rlus  besitzen  mufs,  um  jedesmal  diese  Bedeutung  zu  gewinnen. 
Ist  dasselbe  aber  bei  einer  Anzahl  von  Individuen  in  erkennbarer  Weise 
aufgetreten,  während  die  übrigen  ähnlichen  Individuen  dasselbe  nicht 
besitzen,  so  kommt  es  damit  nicht  nur  zur  Bildung  einer  neuen  Art, 
sondern  man  kann  dann  auch  sagen,  die  beiden  Reihen  sind  von  ein- 
ander abgezweigt,  es  haben  sich,  zwei  Stammreihen  gebildet.  Selbstver- 
ständlich nehme  ich  denselben  Weg  an,  w'enn  eine  Art  sich  allmählich  ver- 
ändert und  sich  so  eine  neue  Art  bildet,  ohne  dafs  es  zu  Abzw'eigungen 
kommt. 

Eür  meine  Untersuchungen  sind  von  l)esonderem  Interesse  die  Formen, 
von  w’elchen  eine  Abzweigung  neuer  Reihen  erfolgt  ist.  Ich  werde  mich 
für  solche  Formen  des  Ausdruckes  Stammformen  bedienen.  Von  solchen 
Stammformen  gehen  Reihen  wie  Zweige  von  einem  Stamm  ab.  Indem 
sich  in  diesen  Zweigen  wieder  Stammformen  bilden,  kommt  es  zur  Ent- 
stehung neuer  Zweigreihen.  Von  der  grofsen  Zahl  dieser  Reihen  sind 
es  nur  einige  w enige,  deren  Endglieder  sich  noch  unter  den  jetzt  lebenden 
Tieren  finden. 

Anatomie,  Paläontologie  und  Embryologie  lassen  als  vergleichende 
Wissenschaften  die  jetzt  lebenden  Endglieder  dieser  Reihen  zu  einander 
in  Beziehung  luingen,  indem  sie  dieselben  nach  ihrer  Ähnlichkeit  in 
Arten  im  hergebrachten  Sinne  einreihen.  Diese  teilen  sie  gleichfalls 
wieder  nach  ihrer  gröfseren  oder  kleineren  Ähnlichkeit  in  Abteilungen, 
z.  B.  Familien,  Ordnungen,  Klassen,  Stämme.  Diesellien  Wissenschaften 
sind  es  auch,  w'elche  uns  gestatten,  diese  Endglieder  auf  Stammformen 
zurückzuführen.  Es  zeigt  sich,  dafs  sich  Stammform  an  Stammform 
schliefst.  Diese  Stammformen  werden  zum  Teil  durch  fossile  Formen 
repräsentiert,  zum  anderen  Teil  sind  sie  hypothetischer  Natur  und  lassen 
ihre  Spuren  in  der  Ontogenie  der  recenten  Tiere  auffinden. 

Ich  habe  angegeben,  dafs  die  verschiedenen  Individuen  auch  in  ihren 
Entwicklungsstufen  Ähnlichkeit  zeigen,  und  zwar  derart,  dafs  es  bei 
Individuen  derselben  Art  schw^er  fallen  kann,  ül)erhaupt  Unterschiede  auf- 
zufinden. Sind  nun  aber  die  Individuen,  indem  sie  ZwTigreihen  bildeten, 
einander  unähnlich  geworden,  so  werden  sich  die  von  zw'ei  Individuen 
zweier  Zweigreihen  seit  Abzweigen  von  der  Stammform  eiwvorbenen  Eigen- 
schaften selbstredend  nur  je  in  der  Ontogenie  des  einen  finden.  Wohl 
aber  wird  jedes  der  beiden  Individuen  nocli  Ähnlichkeit  in  seiner  Ent- 
wicklung mit  der  Stammform  und  deren  Entwicklung  zeigen,  soweit  sich 
diese  Ähnlichkeit  in  der  Zweigreihe  vererbt  hat.  Jedes  der  beiden 
Individuen  wird  aber  in  seiner  Ontogenie  eine  weitere  Reihe  von  Ent- 
wicklungsstufen zu  durchlaufen  haben,  entsprechend  den  Formen  der 
Stammreihe  seit  Abzw^eigen  von  der  Stammform.  Da  es  sich  hiel)ei  um 
eine  Vermehrung  der  Entwicklungsvorgänge  handelt,  kann  man  sagen,  es 
sei  dies  eine  Zunahme,  ein  Plus.  Ebenso  wird  sich  auch  ein  Minus  für 
beide  Individuen  geltend  machen,  da  die  Vererbung  der  Eigenschaften 
der  Stammform  wie  die  Vererbung  der  envorl)enen  Eigenschaften  der 
Formen  der  Stammreihe  von  der  Stammform  bis  zu  dem  betrachteten 
Individuum  keine  vollständige  ist.  Da  es  sich  in  dem  jetzt  ins  Auge 
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geMsteii  Falle,  nicht  um  einen  einmaligen  Vorgang,  sondern  um  eine 
ganze  Reihe  handelt,  ist  noch  hinzuzusetzen,  dals  es  korrekter  wäre,  zu 
Lgen,  es  handle  sich  nicht  um  ein  Plus  und  ein  Minus,  sondern  um  eine 
Siumne  von  Plus  und  eine  Summe  von  Minus. 

Das  Plus  und  Minus  zusammen,  durch  welches  sich  die  Ontogenie 
eines  Individuums  von  der  seines  Erzeugers  unterscheidet,  nenne  ich  die 
ontogenetische  Differenz. 

Vergleicht  man  die  beiden  erwähnten  Individuen,  so  haben  sie  Ähn- 
lichkeit in  ihrer  Entwicklung,  soweit  sich  Eigenschaften,  welche  ihre 
Stammform  als  ererbt  aus  seiner  Stammreihe  und  als  erworben  liesafs, 
auf  jedes  der  beiden  vererbt  haben.  Sie  unterscheiden  sich  in  ihrer  Ent- 
wicklung von  einander  und  von  der  Stammform  durch  die  Summe  der 
ontogenkischen  Differenzen,  welche  bei  ihnen  und  bei  den  verschiedenen 
Zwischengliedern  in  die  Erscheinung  getreten  sind.  Es  ist  demnach 
möglich,  wenn  man  die  Entwicklungsgeschichte  beider  Tiere  kennt,  Auf- 
schlufs  darüber  zu  gewinnen,  ol)  sie  beide  von  derselben  Form  abstammen 
(ob  sie  eine  gemeinschaftliche  Stammform  haben),  und  auch  Schlüsse  auf 
die  Eigenschaften  dieser  Stammform  beider  zu  ziehen. 

Wie  weit  derartige  Fbitersuchungen  einen  Boden  besitzen,  ist  eine 
viel  ventilierte  Frage.  Es  liegt  aufserhalb  meines  Zieles,  hier  geschicht- 
lich alle  die  zahlreichen  Arbeiten  aufzuführen,  welche  das  seiner  Zeit  so 
einschlagende  Wort  „die  Ontogenie  ist  die  Rekapitulation  der  Phylogenie“ 
zu  widerlegen,  zu  icodifizieren  oder  auf  seine  Bedeutung  zu  prüfen  ge- 
sucht haben.  Die  Beobachtungen  aller  Autoren,  auch  derer,  welche  das 
biogenetische  Gesetz  im  modifiziertesten  Sinne  nicht  als  ein  bestehendes 
anerkennen,  weisen  darauf  hin,  dafs  sich  im  Entwicklungsgang  höherer 
Tiere  Beziehungen  finden  lassen  zu  embryonalen  und  ausgebildeten  Formen 
niederer  Tiere.  Welcher  Art  diese  Beziehungen  sind,  vor  allem  inwie- 
weit es  sich  in  der  Ontogenie  um  eine  Wiederholung  der  Phylogenie 
handelt,  darauf  werde  ich  in  dieser  Arbeit  in  besonderem  Mafse  zu  achten 
haben.  Nach  den  obigen  theoretischen  Beti-achtungen  würden  als  Grund- 
lage für  eine  solche  Untersuchung  folgende  Sätze  dienen  können : 

Die  'Ontogenie  verschiedener  Tiere,  welche  eine  gemeinsame  Stamm- 
form haben,  unterscheidet  sich  von  einander.  Der  Unterschied  kann  als 
eine  Summe  kleinster  Differenzen,  deren  jede  als  eine  „ontogenetische 
Differenz“  zu  liezeichnen  wäre,  aufgefafst  werden.  Eine  solche  onto- 
genetische Differenz  bestellt  zwischen  der  Entwicklung  eines  Individuums 
und  der  seines  Erzeugers.  Die  ontogenetische  Differenz  setzt  sich  zu- 
sammen aus  einem  Plus  (Vererbung  erwoiiiener  Eigenschaften  des  Er- 
zeugers) und  aus  einem  Minus  (unvollständige  Vererbung  der  Eigen- 
schaften  des  Erzeugers). 

Wollte  man  diese  Auffassung  in  den  Rahmen  des  Hergebrachten  ein- 
reihen, so  würde  dies  ergeben : Die  Ontogenie  ist  die  Rekapitulation  der 
Phylogenie,  eingerechnet  die  Summe  der  ontogenetischen  Differenzen.  In 
anderer  Weise  könnte  man  sagen : Die  Ontogenie  unterscheidet  sich  von 
der  Phylogenie  durch  die  Summe  der  ontogenetischen  Differenzen.  Dies 
wäre  jedoch  eine  Tautologie.  Ich  habe  daher  vorgezogen,  für  meine 
Ijiiteisuchungen  von  einer  solchen  positiven  Fassung  ganz  abzusehen. 

^ Ansichten  betreffend  die  Art  der  Entstehung  der  ontogenetischen 
Ditteienz  weichen  von  denen  einiger  Forscher,  vor  anderen  sei  Weis- 
mann  genannt,  in  manchen  wesentlichen  Punkten  ab.  Sollte  die 
1 heone  Weismanns  die  richtige  sein,  so  würde  dies  Unter- 
such u n g e n i 11  der  Art  der  m e i n i g e n d och  möglich  er- 
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scheinen  lassen.  Für  die  letzteren  ist  die  Art  der  Entstehiin,ü  der 
ontogenetischen  Difterenz  von  geringer,  das  Bestehen  dieser  Differenz 
dagegen  von  hoher  Bedeutung. 

Ich  habe  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  nach  dem  bis  heute  Be- 
kannten für  die  Tierreihe  eine  einheitliche  Stammreihe  besteht  oder 
mehrere.  Die  Besultate,  welche  die  vergleichende  Anatomie  unter  Zu- 
grundelegen des  recenten  Materiales  und  die  Paläontologie  ergab,  haben 
gezeigt,  wie  sehr  wir  hierin  erst  am  Anfänge  des  Erkennens  stehen.  Die 
wertvollen  Daten,  welche  die  beiden  Wissenschaften  bisher  geliefert 
haben,  sind  vor  allem  das  Bekanntwerden  einer  Reihe  von  Stammformen 
entweder  hypothetischer  Natur  oder  auch,  leider  erst  in  kleiner  Zahl, 
deren  erhaltene  Reste.  Eine  Inangriffnahme  der  Frage  unter  Zugrunde- 
legung von  embryologischem  Material  und  Betrachtung  desselben  vom 
Standpunkt  des  biogenetischen  Gesetzes  hat  zwar  wertvolle  Resultate 
ergeben,  doch  auch  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  infolge  des  Vorhanden- 
seins der  ontogenetischeii  Differenz. 

Solche  Schwierigkeiten  haben  dazu  geführt,  dafs  sich  auch  die 
Forscher,  welche  auf  dem  Boden  der  Descendenztlieorie  stehen,  in  zwei 
Lager  teilen.  Die  einen  wollen  die  jetzt  lebenden  Tiere  auf  eine  Stamm- 
reihe zurückführen,  die  anderen  auf  mehrere.  Es  giebt  sogar  hoch- 
angesehene Forscher,  welche  in  der  Reihe  der  Chordonier  noch  ver- 
schiedene Stammreihen,  welche  nicht  auf  eine  gemeinschaftliche  Stamm- 
form znrückzuführen  wären,  zu  suchen  noch  neuerdings  nicht  abgeneigt 
sind.  Es  müfste  sich  nach  diesen  P'orschern  bei  verschiedenen  Stamni- 
reihen  bilateral  - symmetrisch  gebauter  Tiere  eine  Chorda  gebildet 
haben. 

Ich  unterscheide  zwischen  der  Frage,  ob  es  gelingt,  alle  recenten  und 
urweltlichen  Tiere  auf  eine  Stammreihe  zurückzuführen  und  einer  zweiten 
(ich  geln-auche  den  Ausdruck  „urweltliche  Tiere“  im  Gegensatz  zu  „re- 
cente  Tiere“  und  verstehe  unter  ersteren  die  Gesamtheit  der  Formen, 
welche  aus  fossilen  Funden  bekannt  wurden  und  welche  nur  hypotheti- 
scher Natur  sind).  Die  zweite  Frage  ist:  Wird  es  möglich  sein,  die 
Tiere  der  gröfseren  Abteilungen,  in  welche  die  recenten  und  die  fossilen 
Tiere  eingeteilt  werden,  je  auf  eine  Stammform  zurückzuführen.  Einer 
Lösung  der  ei-sten  Frage  sind  wir  nach  dem  heutigen  Stand  der  Forschung 
noch  ferne,  mit  mehr  Plrfolg  kann  aber  als  vorbereitend  für  die  Lösung 
der  ersten  die  zweite  Frage  vom  Boden  der  vergleichenden  Embryologie 
aus  in  Angriff  genommen  werden.  Ich  werde  mich  in  dieser  Arbeit  nur 
mit  einem  Teil  der  zweiten  Frage  beschäftigen,  nämlich  mit  der  Stellung 
der  Vertebraten  untereinander  in  Beziehung  zu  dieser  Frage. 

Da  die  urweltlichen  Tiere  zum  Teil  Stammformen  der  jetzt  lebenden 
oder  Descendenten  solcher  Stammformen  sind , so  wird  es  unter  Zu- 
grundelegung des  biogenetischen  Gesetzes  möglich  sein,  auch  über  die 
Entwicklungsgeschichte  dieser  urweltlichen  Tiere  einigen  Aufschlufs  zu 
erhalten.  Entwicklungsgeschichte  der  urweltlichen  Tiere.  Paläo- 
embryol ogie.  Um  zu  zeigen,  wie  ich  mir  eine  solche  Paläoembryo- 
logie  denke,  gebe  ich  ein  Beispiel,  indem  ich  dabei  von  der  Modifikation 
des  biogenetischen  Gesetzes  absehe.  Ich  gehe  hier  von  dem  aus,  was 
man  zu  erwarten  hätte,  ^venii  das  biogenetische  Gesetz  von  uneinge- 
schränkter Gültigkeit  wäre  (was  nicht  der  Fall  ist).  Ich  setze  als  bekannt 
voraus,  die  Entwicklungsgescliichte  des  recenten  amerikanischen  Pferdes, 
die  Entwicklungsgeschichte  eines  recenten  amerikanischen  Zweihufers, 
gleichgültig  welches,  und  endlich  eine  fossile  Stammform  des  Pferdes, 
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z B (las  Eohippus.  Des  letzteren  Entwicklungsgeschichte  nehme  ich  als 
unbekannt  an,  ebenso  die  urweltliche  Stammform,  aus  welcher  gemein- 
schaftlich Ein-  und  Zweihufer  hervorgingen.  Es  inüfsten  sich  dann  unter 
Zugrundelegung  des  genannten  Gesetzes  die  beiden  Unbekannten  finden 
lassen,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Bekannt  ist  die  Entwicklung 
des  recenten  Pferdes;  wenn  aber  das  Eohippus  eine  Stammform  des  re- 
centen  Pferdes  ist,  so  mufs  sich  in  der  Entwicklung  des  recenten  Pferdes 
eine  Stufe  finden,  welche  dem  ausgebildeten  Eohippus  entspricht.  Die 
ganze  Entwicklung  des  Pferdes  bis  zu  diesem  Punkte  käme  ihm  dann 
gemeinschaftlich  mit  dem  Eohippus  zu,  es  hätte  dieselbe  vom  letzteren 
ererbt,  es  wäre  damit  auch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Eohippus 
bekannt.  Sie  wäre  der  erste  Teil  der  Entwicklung  des  recenten  Pferdes 
bis  zum  Eohippusstadium.  Würde  man  die  darnach  noch  folgenden  Ent- 
wicklungsstadien des  recenten  Pferdes  in  Betracht  ziehen,  so  könnten  in 
derselben  Weise  die  Entwicklungsreihen  für  die  zahlreichen  durch  die 
Paläontologie  bekannt  gewordenen  Zwischenstufen  zwischen  Eohippus  und 
recentem  Pferd  gefunden  werden. 

Als  zweites  Unbekanntes  habe  ich  die  urweltliche  Stammform  der 
Ein-  und  Zweihufer  aufgestellt.  Bekannt  ist  die  Entwicklung  eines  re- 
centen Einhufers  und  eines  recenten  Zweihufers.  Vergleicht  man  unter 
der  genannten  Voraussetzung  die  Entwicklung  der  beiden  letzten,  so  wird 
dieselbe  bis  zu  einem  Punkte  bei  beiden  gleichlaufen  und  von  da  ab  in 
verschiedener  Weise  sich  weiter  bilden.  Der  Punkt,  an  welchem  die 
Verschiedenheit  in  der  Ontogenie  dieser  recenten  Tiere  in  die  Erscheinung 
tritt,  würde  der  gemeinschaftlichen  Stammform  der  beiden  Reihen  ent- 
sprechen. Die  gemeinschaftlichen  Entwicklungsstadien  bis  dahin  gäben 
einen  Ausblick  auf  die  Entwicklung  dieser  Stammform.  Es  kann  so  die 
Embryologie  auch  dazu  dienen,  gewisse  urweltliche  Tiere  kennen  zu  lernen. 
Soweit  sich  solche  mit  den  bisher  gemachten  fossilen  Funden  nicht  decken, 
bleiben  sie  zunächst  hypothetischer  Natur. 

Es  wäre  mm  möglich,  dafs  von  den  Paläontologen  ein  fossiles  Tier 
gefunden  würde,  das  einer  solchen  gemeinschaftlichen  Stammform  von 
Ein-  und  Zweihufern  entspräche,  das  sich  aber,  als  eine  dritte  Reihe  sich 
weiter  entwickelnd,  eventuell  hoch  entwickelt  hätte  und  dann  ausgestorben 
wäre.  Über  die  spätere  Entwicklungsgeschichte  eines  solchen  Tieres  vom 
Abzweigen  von  der  geiiieinschaftlichen  Stammform  an,  ist  aus  der  Onto- 
genie der  recenten  Tiere  nichts  zu  erfahren.  Dieser  Satz  läfst  sich  fol- 
gendermafsen  formulieren ; D i e E n t w i c k 1 u n g f o s s i 1 e r T i e r e kann 
aus  der  Ontogenie  recenter  Tiere  nur  soweit  erschlossen 
werden,  als  jene  Stammformen  dieser  sind. 

Wie  weit  eine  derartige  Art  zu  untersuchen  und  zu  schliefsen  mög- 
lich und  richtig  ist,  wird  im  Zusammenhang  stehen  mit  den  Grenzen, 
innerhalb  welcher  das  biogenetische  Gesetz  Gültigkeit  hat.  Pis  wird  dies 
direkt  abhängig  sein  von  der  Grölse  der  Summen  der  ontogenetischen 
Differenz.  Ich  hoffe,  in  dieser  Arbeit  zur  Erforschung  dieser  Grenzen  mit 
beitragen  zu  können. 

Ich  gebe  eine  weitere  Anwendung.  Hat  der  jetzt  vielfach  ange- 
nommene Gedanke  Geltung,  dals  die  Urodelen  eine  Zwischenstufe  zwischen 
den  Fischen  einerseits  und  den  Amnioten,  sagen  wir  speziell  den  Reptilien, 
andererseits  darstellen,  so  wäre  zu  erwarten,  dfifs  sich  in  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Reptilien  folgende  Stadien  auffinden  lassen:  Fischtypus 
Lrodelentypus,  Reptilientypus.  Vurde  in  der  Entwicklungsgeschichte  der 
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Reptilien  etwas  aufgefumleii  *),  was  für  eleu  Urodeleiitypus  (es  würde 
genügen,  für  niedere  urweltliche  Urodelen)  cliarakteristisch  ist,  so  wäre 
damit  ein  Beweis  erbracht,  dafs  die  Zwischenforin  zwischen  Fischen  und 
Reptilien  urodelenartig  war,  und  es  bestände  kein  Hindernis,  die  jetzt 
lebenden  Urodelen  als  die  Abkömmlinge  dieser  urodelenartigen  Formen 
aulzufassen.  Finden  sich  in  der  Ontogenie  der  recenten  Rejitilien  solche 
urodelenähnliche  Zwischenformen,  so  gestatten  sie  auch  ferner  einen  Schlufs 
auf  die  Entwicklung  dieser  urweltlichen  Zwischenformen  zwischen  Fischen 
und  Reptilien.  Diese  Formen  hätten  dann  in  ilirer  hhit Wicklung  durch- 
gemacht: einmal  die  Fischentwicklung  und  dann  Veränderungen,  welche 
in  der  heutigen  Re})tilienentwicklung  nach  Durchlaufen  der  Fischent- 
wicklung auftreten,  ehe  der  Reiitilieutypus  ausgesprochen  ist. 

Ich  schliefse  noch  ein  Beispiel  an.  In  der  Entwicklung  fast  aller 
Wirbeltiere  findet  sich  ein  frühes  Stadium,  das  sich  mit  folgenden  Worten 
charakterisieren  läfst.  Es  haben  sich  etwa  20  IJrwirbel  gebildet,  die 
Chorda  ist  vorhanden,  der  vollständige  Schlufs  des  Medullarrohres  ist 
erfolgt.  Die  Rachenhaut  bricht  durch,  annähernd  zugleich  mit  derselben 
die  erste  Kiemensi)alte.  Vergleichen  wir  damit  ein  älteres  Entwicklungs- 
stadium des  Amphioxus  oder  einen  ausgebildeten  Amphioxus,  so  zeigt 
derselbe  alles  dies  auch,  sogar  noch  mehr  (z.  B.  eine  gröfsere  Anzahl 
von  IV-wirbeln  und  durchgebrochenen  Kienienspalten).  Bei  dem  oben 
beschriebenen  ontogenetischen  Stadium  der  Wirbeltiere  sind  aber  auch 
sekundäre  Augenblasen  und  beginnende  Linsenbildung,  eine  deutliche 
Gehörgrube,  die  Anlage  des  Riechgrübchens  und  ein  Wolffscher  Gang  mit 
Lumen  vorhanden.  Alle  diese  Dinge  lassen  sich  bei  Amphioxus  nicht 
finden.  Dies  weist  darauf  hin,  dafs  entweder  der  Amphioxus  von  der 
Wirbeltierreihe  abgezweigt  ist,  lange  bevor  das  oben  charakteiisierte 
Stadium,  das  etwa  dem  beginnenden  Fischtypus  entspricht,  erreicht  war. 
Oder  aber,  der  Amphioxus  mufs  stark  degeneriert  sein  und  sogar  die 
Anlage  dieser  Organe  in  seiner  Ontogenie  verloren  haben.  Im  ersteren 
Falle  würde  der  Amphioxus  eine  Reihe  von  Organen  besitzen,  die  denen 
der  Wirbeltiere  nur  analog,  nicht  homolog  wären,  im  letzteren  Falle 
niüfste  das  Minus  der  ontogenetischen  Differenz  in  der  Staminreihe  des 
Amphioxus  seit  seinem  Abzweigen  von  der  Stammform,  welche  er  mit 
den  Vertebraten  gemeinsam  hatte,  geraume  Zeit  ein  besonders  grofses 
gewesen  sein.  Wollte  hier  für  das  eine  oder  das  andere  entschieden 
werden,  so  wäre  nach  Gründen  zu  suchen,  welche  die  eine  der  beiden 
Möglichkeiten  als  die  wahrscheinlichere  erscheinen  läfst.  Es  ist  hiebei 
nicht  zu  übersehen,  dafs  auch  beide  Möglichkeiten  nebeneinander  gespielt 
haben  können.  Auf  Momente,  welche  bei  Beurteilung  solcher  Fälle 
beachtet  werden  müssen,  werde  ich  später  eingehend  zu  sprechen  kommen. 

Die  fossilen  amerikanischen  Pferde  zeigen  eine  Reihe,  wie  sie  zu 
den  allerglücklichsten  Funden  gehören.  Solche  sind  vorläufig  noch  Selten- 
heiten. Die  vergleichende  Embryologie  hat  jedoch  vor  allem  da  einzu- 
greifen, wo  grofse  Lücken  bestehen.  Solche  sind  z.  B.  wie  im  zweiten 
Beispiel  Fälle,  in  denen  es  sich  um  die  Verbindung  zwischen  Klassen 
handelt.  Wenn  wir  Embryonen  vergleichen,  welche  schon  in  den  ausge- 
sprochenen Klassen  — zum  Teil  sogar  Ordnungscharakter  tragen,  so  würde 
dies  nicht  zur  Überbrückung  einer  solchen  Kluft  führen.  Der  Vergleich 

*)  Dabei  verlielile  ich  mir  nicht,  dafs  die  Stegoccphalen,  Hatteria  und  Ascalaboten 
bikonkaven  d.  h.  anipliibienartigen  Wirbelcharakter  besitzen,  ja  dafs  sicli  derselbe  sogar 
bis  auf  die  Vögel  der  Kreide  (Ichthyornis  victor)  fortsetzt. 
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mufs  vielmehr  da  ansetzeii,  wo  dies  noch  nicht  der  Fall  ist,  und  dann  von 
Stufe  zu  Stufe  fortschreiten.  Es  wäre  also  zunächst  in  den  jüngsten  Ent- 
wicklunasstufen  aller  Tierklassen  nach  ähnlichen  Stadien  zu  suchen,  be- 
ginnemr  mit  solchen,  welche  nach  der  Entwicklung  ihrer  Organe  niederer 
stehen,  als  die  Fische,  und  dann  wären  dieselben  durch  die  Tierreihe  zu 
vergleichen.  Lassen  sich  hier  unter  Zugrundelegung  des  biogenetischen 
Gesetzes  mit  Beachtung  der  bestehenden  ontogeneti sehen  Differenz  ähn- 
liche Stadien  finden,  so  ist  damit  ein  Grund  geschaffen,  auf  welchem 
weiter  gebaut  werden  kann. 

Ich  bescheide  mich  in  dieser  Arbeit,  eben  nur  gerade  diese  ersten 
Stadien  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zu  ziehen.  Weiter  zu  gehen 
konnte  ich  mit  dem  wenigen  Tabellenmaterial,  welches  ich  mir  verschaffen 
konnte,  nicht  unternehmen.  Wenn  dies  den  Anstofs  dazu  gäbe,  dafs  auch 
von  anderer  Seite  mit  vermehrtem  Material  der  Sache  näher  getreten 
würde,  so  wäre  das  ein  besonders  wertvolles  Resultat  meiner  Arl>eit. 


II.  Mafsgebeiide  Momente  bei  Abfassung  der  Tabellen. 

Die  Körperform  und  den  Bau  eines  Individuums  (sei  es  ein  aus- 
gebildetes Individuum  oder  eine  Entwicklungsstufe)  betrachte  ich  als  die 
Summe  aus  der  Zahl,  der  Ausbildung  und  der  Anordnung  seiner 
Organe.  Diese  drei  Faktoren  sind  im  einzelnen  vielfach  studiert  worden. 
Dieses  Studium  erstreckte  sich  nicht  nur  auf  die  einzelnen  Faktoren  als 
solche,  sondern  auch  auf  ihre  Vergleichung  bei  verschiedenen  Individuen. 
In  der  Regel  waren  es  einzelne  Organe,  deren  Zahl,  Ausbildung  und 
Anordnung  bei  verschiedenen  Individuen  verglichen  wurde.  Weniger 
Beobachtungen  liegen  vor  betreffend  eine  Vergleichung  der  Summe  der 
Faktoren.  Geübt  wurden  solche  Vergleiche  zwar  zahlreich  bei  erwach- 
senen Individuen,  weniger  jedoch  bei  Entwicklungsstufen.  Dafs  hier  ein 
Vergleich  wohl  auch  berechtigt  sei  und  zur  Eruierung  einer  Reihe  von 
Erfahrungen  führen  könnte,  ist  wohl  allen,  die  sich  mit  Embryologie 
verschiedener  Tierklassen  befafsten,  in  den  Sinn  gekommen.  Einige 
wertvolle  Arbeiten  geben  Zeugnis  davon,  dafs  es  namentlich  diejenigen 
waren,  welche  an  Begründung  der  Descendenztheorie  und  des  biogene- 
tischen Gesetzes  arbeiteten,  die  auch  die  Bedeutung  derartiger  Unter- 
suchungen erkannten. 

Worin  bestand  nun  das  Älaterial  dieser  Forscher.  Die  Zeit  ist  noch 
nicht  lange  vorbei,  zu  der  man  sich  nur  des  blofsen  Auges  oder  der 
Lupe  bediente,  um  ein  Gesamtbild  eines  Embryos  aufzunehmen.  Das 
was  man  so  sehen  konnte,  hat  neben  der  Reihe  von  Monographieen,  die 
so  entstanden,  auch  schon  zu  manchem  Vergleich  Anlafs  gegeben.  Dar- 
über hinaus  sind  wenige  gegangen.  Keuerdings  ist  es  möglich  geworden, 
einen  Eirdjryo  in  eine  Schnittserie  zu  zerlegen  und  sich  dann  mit  Zu- 
hülfenahme  des  Mikroskops  ein  Gesamtbild  des  Embryos  als  Summe 
seiner  Organe,  sei  es  im  Kopf  oder  auf  dem  Papier,  zu  rekonstruieren. 
Dies  hat  wieder  eine  Reihe  wertvoller  Darstellungen  eben  des  Baues 
dieser  Emlu-yonen  oder  auch  von  Vergleichungen  einzelner  oder  mehrerer 
Organe  bei  verschiedenen  Eml)ryonen  hervorgebracht.  In  erster  Linie 
wurde  hier  stets  die  Frage  nach  der  Art  der  Entwicklung  gestellt  und 
zu  beantworten  gesucht.  Es  ist  so  in  hohem  Mafse  einer  beschrei- 
benden und  vergleichenden  Ontogenie  und  Oi-ganogenie  der  Boden  be- 
reitet worden. 


Mafsgebeixlo  Momente  bei  Abfassung  der  Tabellen. 
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Eine  ZusainmenstellunK"  solchen  Materials  in  einer  so  übersichtlichen 
Form , (lal's  ich  es  unverändert  dieser  Arbeit  hätte  zu  Grunde  legen 
können,  habe  ich,  wie  schon  früher  erwähnt,  nirgends  gefunden,  ich  inufste 
mir  dasselbe  daher  erst  selbst  zusammenstellen.  Dies  war  mit  ein 
Grund,  der  es  mir  unthunlich  erscheinen  liefs,  die  Vergleichung  jetzt 
schon  auf  die  Summen  aller  drei  Faktoren  auszudehnen.  Im  folgenden 
soll  daher  der  Versuch  gemacht  werden , ganz  von  der  Frage  nach  der 
Art  der  Entwicklung  und  der  Anordnung  der  Organe  abzuselien  und  nur 
die  zeitliche  Reihenfolge,  in  welcher  sich  die  einzelnen  Organe  im  Ver- 
gleich zu  einander  entwickeln,  d.  h.  ihren  Entwicklungsgrad  bei  ver- 
schiedenen Tieren  zu  vergleichen.  Aus  dem  Gesagten  geht  aucli  her- 
vor, dafs  Embryonen,  welche  nach  dem  Phitwicklungsgrad  aller  ihrer 
Organe  gleich  oder  ähnlich  sind,  doch  verschiedene  Körperform  zeigen 
können,  da  eben  nur  ein  Teil  der  Faktoren,  welche  diese  bedingen,  mit 
in  Betracht  gezogen  wird. 

Ich  habe  das  ^laterial,  welches  ich  mir  für  diese  Untersuchung  ver- 
schaffen konnte,  in  Tabellen  niedergelegt. 

Ich  gehe  jetzt  auf  die  Art  und  Weise  ein,  in  welcher  die  Tabellen 
abgefafst  wurden.  Wie  ich  früher  ausführte,  mufste  ich  mich  bemühen, 
möglichst  viele  Entwicklungsstufen  von  möglichst  vielen  Embryonen  ein 
und  desselben  Tieres,  und  zwar  von  möglichst  vielen  verschiedenen  Tier- 
arten und  Klassen  nach  ihren  Hauptmerkmalen  zu  den  vei’schiedenen 
Entwicklungszeiten  festzuhalten  und  zu  beschreiben. 

Es  kam  mir  in  erster  Linie  darauf  an,  in  diesen  Tabellen  möglichste 
Übersichtlichkeit  zu  gewinnen.  Es  soll  rasch  abgelesen  werden  können, 
wie  sich  in  einer  Reihe  von  aufeinanderfolgenden  ontogenetischen  Stadien 
die  verschiedenen  Organe,  deren  Summe  eben  je  ein  solches  Stadium 
repräsentiert,  verhalten.  Dies  glaubte  ich  am  l^esten  zu  erreichen,  indem 
ich  die  Stadien  in  Reihen  untereinander  setzte,  oben  beginnend  mit  dem 
jüngsten  und  jedem  eine  Reihe  zuteilend.  Zugleich  setzte  icli  aber  in 
den  verschiedenen  Stadien  immer  dasselbe  Organ  unter  dasselbe.  Es 
lassen  sich  so,  wenn  man  von  links  nach  rechts  abliest,  die  einzelnen 
Entwicklungsstadieii  der  verschiedenen  Organe,  welche  zusammen  ein 
Stadium  repräsentieren,  entnehmen.  Von  oben  nach  unten  kann  man 
die  Entwicklung  eines  Organes  ablesen,  und  wenn  man  dann  nach  links 
oder  rechts  geht,  immer  den  jeweiligen  Entwicklungsgrad  der  übrigen 
Organe  mit  in  Betracht  ziehen. 

Als  Material  wollte  ich  in  erster  Linie  das  mir  zu  Gebote  stehende 
embryologische  Serienmaterial  benutzen.  Ich  habe  hier  in  ganz 
besonderem  Mafse  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor 
Dr.  von  Kupffer  für  das  freundliche  Entgegenkommen  zu  danken, 
mit  welchem  er  mir  gestattete,  das  gesammte  embryologische  Material 
des  histologischen  Instituts  in  München  für  diese  Arbeit  zu  benutzen. 
Ich  konnte  auf  Grund  dieses  Materials  mehrere  Tabellen  zusammenstellen, 
z.  B.  Eidechse,  Staar,  Dohle,  Fledermaus. 

Einige  wenige  Serien,  z.  B.  für  die  Tabelle  von  Anguis  fragilis,  habe 
ich  selbst  geschnitten. 

Soweit  eine  solche  Art  der  Arbeit  möglich  war,  zeigte  sie  sich  als 
sehr  lohnend. 

In  zweiter  Linie  war  es  auch  meine  Absicht,  in  möglichst  um- 
fassender Weise  das  in  der  Litteratur  gebotene  Material  zu  verwerten. 
Ich  konnte  jedoch  hierin  das  gesteckte  Ziel  nicht  erreichen,  wenn  ich 
daran  denken  wollte,  diese  Arbeit  in  absehbarer  Zeit  zum  Abschlufs  zu 
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l)rinf>eii.  Die  Scliwierigkeiteii , welche  die  Verwertung  des  in  der  Litte- 
ratur  niedergelegten  Materials  für  Tabellen  in  der  Art  der  angehefteten 
bietet,  werde  ich  in  dieser  Arbeit  eingehend  zu  besprechen  haben. 

Kinmal  konnte  ich  den  Arbeiten,  welche  die  Entwicklung  eines 
Organes  behandeln,  nur  in  seltenen  Fällen  etwas  entnehmen,  und  zwar 
in  allen  den  Fällen,  in  welchen  die  Autoren  keine  genaueren  Notizen  über 
den  Entwicklungsm-ad  der  einzelnen  Embryonen,  an  welchen  sie  ihre 
Beobachtungen  gemacht  hatten,  geben.  Undankbar  erwiesen  sich  auch 
Arbeiten,  welche  als  Charakteristik  des  Materials  nur  Altersangaben  oder 
Längenmafse  bieten.  Dafs  die  beiden  letzteren  bei  den  einen  Tierklassen 
mehr,  bei  anderen  weniger,  aber  stets  in  hohem  Grade  unsicher  sind, 
ist  ja  schon  hinreichend  i)ekannt.  Geht  man  aber  mit  der  Absicht  um, 
gar  verschiedene  Tierarten-Klassen  u.  s.  w.  zu  vergleichen,  so  sind  Alters- 
angaben und  Längenmafse  für  eine  Bestimmung  des  Entwicklungsgrades 
selbstredend  wertlos.  Behandelten  Autoren  die  Entwicklung  mehrerer 
Organe  zusammen,  so  war  dies  für  meinen  Zweck  ergiebiger,  von  be- 
sonderem Werte  war  jedoch  für  mich  die  Reihe  der  Arbeiten,  es  ist 
diese  leider  nur  ein  kleiner  Teil,  welche  eine,  wenn  auch  kurze  Be- 
schreibung des  Entwicklungsgrades  möglichst  vieler  Organe  der  Em- 
bryonen, welche  der  Arbeit  als  Material  zu  Grunde  liegen,  geben. 
Soweit  Serienmaterial,  welches  ich  selbst  durchsehen  konnte,  zur  Her- 
stellung der  Tabellen  diente,  ist  stets  in  jeder  Reihe  nur  von  einem 
Emlu’yo  die  Rede. 

Es  ist  für  meine  Untersuchungen  nicht  dienlich,  das  embryologische 
Material  in  „Perioden“,  „Stadien“  und  Ähnliches  einzuteilen.  Ich  möchte 
auf  die  besonderen  Nachteile,  welche  eine  derartige  Behandlung  des 
Materials  für  Untersuchungen  in  der  Art  der  meinigen  hat,  näher  eiu- 
gehen.  Einmal  spricht  gegen  eine  solche  Einteilung  in  Entwicklungs- 
stadien der  Umstand,  dafs  alle  Momente,  w^elche  für  eine  solche  Ein- 
teilung benutzt  werden,  unbrauchbar  sind.  Ich  werde  einige  der 
gewöhnlichen  Einteilungsarten  anführen,  um  dies  einleuchtend  zu  machen. 

Viele  Untersucher  teilen  nach  der  'Zeit  ein,  z.  B.  „Hühnchen  vom 
1.,  2.  u.  s.  w.  Bel)rütungstag“.  Welche  bedeutende  Schwankungen  des  Ent- 
wicklungsgrades zu  solchen  bestimmten  Zeiten  Vorkommen,  ist  schon 
genügend  von  den  Autoren  hervorgehoben  worden.  Kann  man  bei 
Vogeleiern  solche  zum  Teil  regulieren,  z.  B.  durch  Erhaltung  derselben 
Temperatur,  so  macht  dies  noch  mehr  Schwierigkeit  z.  B.  bei  Fisclieiern. 
Ferner  ist  eine  derartige  Einteilung  nicht  durchführbar,  da  für  viele 
Eml)ryonen  das  Alter  nach  der  Zeit  fast  noch  ganz  unbekannt  ist, 
z.  B.  für  Reptilienembryonen.  Einem  Vergleich  wäre  bei  derartiger 
Einteilung  von  vornherein  der  Boden  weggenommen,  da,  ganz  abgesehen 
von  den  angeführten  Umständen,  Embryonen  aus  verschiedenen  Tier- 
klassen-Ordnungen  u.  s.  w.  sich  ganz  verschieden  rasch  entwickeln. 

Eine  Einteilung  in  Entwicklungsstadien  nach  einzelnen  Organen  ist 
schon  für  den,  der  nicht  vergleicht,  kein  geeignetes  Moment.  Nimmt 
man  irgend  ein  Organ  und  bezeichnet  dessen  Hauptentwicklungsstadien 
lüi  den  Embryo  als  Entwicklungsstadien , so  erhält  man  dadurch  ein 
ganz  zerrissenes  Bild  der  Entwicklung  anderer  Organe,  da  die  Haupt- 
entwicklungsstadien  der  letzteren  nicht  mit  den  ersteren  .zusammenfallen. 
Eine  Einteilung  nach  der  Entwicklung  sämtlicher  Organe  erscheint  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  möglich,  namentlich  unter  Zugrundelegung  des 
biogenetischen  Gesetzes,  wie  weit,  darauf  werde  ich  noch  später  zurück- 
zukommen haben.  ^ 
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Um  iiooli  einen  Nuditeil  der  Pdiiteilnng  in  Stadien  aufziiführen, 
hel)e  ich  hervor,  dals  dieselben  stets  den  Stempel  der  Willkür  tragen. 
Eine  solche  Stadieneinteilung  kann  ein  vielleicht  später  von  seiten 
anderer  Beobachter  notwemlig  ^Yerdendes  Nachtragen  und  Plinfügen 
neuen  jNIaterials  nur  ersclnveron. 

Selbstverständlich  wende  ich  mich  hier  nicht  gegen  diejenigen  Au- 
toren, welche  ihr  gesamtes  Serienmaterial  unter  Beschreibung  der  ein- 
zelnen Serien  schildern  und  dann  innerhalb  des  so  dem  Beobachter  klar 
vor  Augen  liegenden  Materials  die  von  ihnen  gefundenen  Einteilungen 
in  Stadien,  Perioden  u.  s.  w.  vorlegen,  sondern  nur  gegen  die,  welche 
unter  Verschweigung  einer  Serienbeschreibung  mit  der  Schilderung  von 
Vorgängen,  welche  sie  bei  ganz  verschiedenen  Embryonen  gefunden 
haben,  unter  dem  Namen  eines  Stadiums  vor  den  Leser  treten.  Wie 
sehr  die  Beschreibung  von  Serien  und  nicht  von  Stadien  die  Arbeit  und 
das  Material  eines  Autors  für  die  Mitarbeiter  verwendbar  macht,  habe 
ich  bei  Abfassung  dieser  Arbeit  besonders  empfunden. 

Weit  seltener  fand  ich  bei  Aufstellung  der  Tabellen  eine  Grenze  in 
der  Fülle  des  Materials.  Wenn  zwischen  zwei  Serien  keine  erkennbaren 
Unterschiede  im  Entwicklungsgrade  sämtlichei’  Organe  vorhanden  waren, 
konnte  nur  eine  derselben  eingereiht  werden.  Bei  einander  dem  Ent- 
wicklungsgrad nach  nahestehenden  Serien  entstehen . oft  Schwierigkeiten 
für  die  Aufstellung  der  Tabellen  durch  die  Ungleichheit  der  Entwicklung. 
Es  kann  Vorkommen,  dafs  eine  Serie  in  Bezug  auf  ein  Organ  älter,  in 
Bezug  auf  ein  zweites  jünger  ist,  als  eine  andere.  Dieses  Übereinander- 
greifen, das  ja  schon  von  seiten  der  Autoren  beleuchtet  wurde,  hat  aber 
auch  seine  Grenzen ; wenn  es  dieselben  überschreitet , wird  es  abnorm. 
Das  Übereinandergreifen  des  Entwicklungsgrades  verschiedener  Organe 
ist  ein  Kapitel,  welches  eine  besondere  Bearbeitung,  sobald  das  nötige 
^laterial  vorliegen  wird,  wünschenswert  erscheinen  läfst.  Es  wäre 
namentlich  auch  darauf  zu  achten,  wie  sich  dasselbe  bei  verschiedenen 
Tieraiten-Ordnungen  u.  s.  w.  verhält.  liier  sei  nur  angegeben,  dafs  mir 
meine  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dafs  die  Grenzen,  innerhalb  welcher 
sich  dieses  Übergreifen  bewegt,  bei  den  meisten  Tieren  nur  sehr  enge 
zu  sein  pflegen,  wenigstens  so,  dafs  bei  der  Aufstellung  von  Tabellen 
nur  wenige  Schwierigkeiten  entstehen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dafs  wenn  schon  bei  Tieren  der- 
selben Art  Schwankungen  im  zeitlichen  Entwicklungsverhältnis  der 
( )rgane  zu  einander  Vorkommen , dies  in  erhöhtem  Mafse  bei  sich  im 
System  ferner  stehenden  Tieren  zu  erwarten  sein  wird.  Es  ist  demnach 
die  Vergleichbarkeit  stets  nur  eine  relative. 

Ehe  ich  an  die  Besprechung  der  Tabellen  gehe,  werde  ich  im  fol- 
genden Abschnitt  in  Form  einer  Tafelerklärung  das  Material  und  seine 
Verwertung  in  den  Tabellen  beschreiben. 

Wenn  ich  auf  eine  solche  Art,  das  embryologische  Material  zu  ver- 
arbeiten und  wie  aus  einer  derartigen  Verarbeitung  Nutzen  gezogen 
werden  kann,  aufmerksam  mache,  hat  es  nicht  seinen  Grund  daiin,  dafs 
etwa  unsere  emlnyologischen  Serienreihen  der  verschiedenen  Tiere  und 
Tierklassen,  soweit  sie  in  der  Litteratur  beschrieben  sind,  schon  so  reich- 
haltig und  erschöpfend  wären,  dafs  für  Bearbeitung  derselben  neue  Ge- 
sichtspunkte wünschenswert  erscheinen  würden.  Vielmehr  sind  unsere 
Erfahrungen  ja  erst  sehr  spärliche.  Da  aber,  wie  ich  zu  zeigen  ver- 
suchte, bei  Bearbeitung  des  embryologischen  Materials  in  der  bisher  ge- 
übten Weise  die  von  mir  angestrebte  Idee  nicht  gefördert,  überhaupt 
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nicht  erinödicht  wird,  halte  ich  ein  längeres  Zuwarten  für  unthunlich. 
Es  erscheint  mir  eben  die  Zeit,  in  welcher  Material  gesammelt  wird, 
auch  als  die  geeignetste,  die  Publikationen  in  einer  Weise  zu  geben, 
dafs  nicht  nur  die  gezogenen  Schlüsse  und  gemachten  Beobachtungen, 
sondern  das  ganze  Material  in  möglichst  ausgedehnter  Weise  für  die 
Mitarbeiter  nutzbar  gemacht  wird.  Für  meine  Bitte,  diesen  Umstand 
bei  Publikationen  zu  berücksichtigen,  suche  ich  mit  dieser  Arbeit  die 
Berechtigung  zu  erweisen. 


III.  Tabellenerklärung. 


Die  Tabellen  tragen  in  der  Ecke  links  oben  den  Xamen  des  Tieres 
oder  der  Tiergruppe,  auf  welches  sie  sich  beziehen;  dann  ist  angegeben, 
ob  es  sich  in  den  einzelnen  Keihen  je  um  einen  bestimmten  Embryo 
handelt  oder  um  mehrere  (sogenannte  Stadien  der  Autoren),  oder  ob  nur 
in  Abschnitten  die  Entwicklung  ohne  nähere  Schilderung  des  Materials 
beschrieben  wurde. 

Die  Rubrik  „Nro.“  enthält  die  fortlaufende  Nummer.  Die  Rubrik 
„Material“  bezeichnet,  welchem  Autor  die  Angaben  entnommen  wurden, 
oder  ob  der  betreffende  Embryo  von  mir  selbst  beobachtet  wurde  (vergl. 
die  folgende  Tabellenerklärung). 

Aufgenommen  wurden  folgende  Rubriken  (ich  gebe  hier  eine  Über- 
sicht, da  bei  denjenigen  Embryonen,  bei  welchen  einzelne  Rubriken 
nicht  auszufüllen  waren,  die  betreffenden  Rubriken  weggelassen  wurden) : 


Fortlaufende'  Nummer 
Material 

Länge  des  Embryo  (der  Keim- 
scheibe) 

Alter  des  Embryos 
Benennung  des  Embryos 
Körperform 

Keimscheibe,  Keimblätter,  Primitiv- 
streif 
Urwirbel 

Kopfhöhlen  und  Kopfsomiten 
Chorda 

Medullarplatte , -rinne , Gehirn, 
Rückenmark,  Ganglien,  Nerv 
Auge 
Ohr 


Nase 

Epiphyse 

Paraphyse 

Hypophyse 

Mund 

Verdauungstractus  und  Respiratioiis- 
systeni 

Kiemenspalten 
Urogenitalsystem 
Herz  und  (jefäfse 

Skelet,  Muskulatur  und  Haut- 
gebilde 

Extremitäten,  Flossen 

Amnion 

Allantois 

Bemerkungen. 


Für  die  Reihenfolge  der  Tabellen  habe  ich  mich  nach  der  Ordnung 
gelichtet,  nach  welcher  die  Tiere  in  dem  Lehrbuch  der  Zoologie  von 
Claus  nacheinander  gestellt  sind,  beginnend  mit  den  niedersten.  Andere 
Anordnungen  werde  ich  später  erwähnen.  Die  Reihenfolge  der  Tabellen  ist: 


I.  Amphioxus 

II.  Pristiurus  und  Torpedo 
HI.  Hering 

IV.  Forelle 

VIII.  Colubridae 

IX.  Anguis  fragilis 

X.  Lacerta 

XL  Trionyx  Jaiionicus 

V.  Proteus  anguineus 

XH.  Gans 

VI.  Salamandra  atra 

XIII  a.  Huhn 

VH.  Rana  temporaria 

XHIb.  „ 
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XIlIc.  Huhn 
Xllld.  „ 

Xllle.  „ 

XIV.  Wellenpauagei 

XV.  Dohle 

XVI.  Star 

XVII.  Rotschwänzchen 
XVIII.  Sperling  __ 

XIX.  Opossum 


XX.  Reh 

XXI.  Schaf 

XXII.  Kaninchen 
XXIII.  Meerschweinchen 

XXIV.  Talpa  europaea 

XXV.  Hund 

XXVI.  Ivatze 

XXVII.  Mvotus  niurinus 
XXVIII.  Mensch. 


Ich  will  kurz  skizzieren,  wie  sich  mein  Tabellenmaterial  auf  die  ver- 
schiedenen Wirbeltierklassen  verteilt.  Am  wenigsten  Material  konnte 
ich  im  ganzen  genommen  betreffend  die  Anamnier  zusammenbringen  (Tab. 
I— VII),  reichlicheres  über  die  Amnioten  (Tab.  VIII — XXVIII). 

Über  Amphioxus  habe  ich  eine  Tabelle  zusammengestellt.  Über  die 
Neunaugen  gebe  ich  keine  Tabelle.  Die  älteren  Arbeiten  über  Neunaugen 
konnten,  wegen  der  damals  noch  unvollkommenen  Technik  der  Unter- 
suchung, nur  wenig  bieten,  und  die  neueren  beschreiben  entweder  gröfsere 
Entwicklungsperioden  (nicht  einzelne  Embryonen)  oder  einzelne  Organe 
(getrennt  von  den  übrigen).  Dies  machte  (yergl.  pag.  14 — 15)  die  Zu- 
sammenstellung einer  Tabelle  unmöglich.  Über  Knochenfische  habe  ich 
zw^ei  Tabellen  zusammengestellt,  wTnn  ich  auch  in  meinen  Betrachtungen 
gerade  die  Knochenfische  wenig  berücksichtigen  werde.  Über  Selachier 
gebe  ich  eine  Tabelle,  welche  nach  einer  Arbeit  Rabls  (178)  angefer- 
tigt ist.  Die  Stadien  Balfours  (44)  liefsen  sich  natürlich  in  eine 
solche  Tabelle  nicht  mehr  einreihen,  da  jedes  derselben  mehrere 
Embryonen  umfafst. 

Von  Amphil)ien  sind  es  nur  einige  wenige  Serien,  welche  ich  tabel- 
larisch verarbeiten  konnte.  Die  vielen  wertvollen  Arbeiten  über  die 
Entwicklung  von  Amphibien,  z.  B.  Goettes  Entwicklungsgeschichte  der 
Unke,  bieten  in  ihrer  fortlaufenden  Beschreibung  kaum  die  Möglichkeit, 
einzelne  Embryonen  herauszugreifen. 

Reicheres  Tabellenmaterial  lieferten  die  Reptilien.  Ich  verdanke  es 
besonders  dem  Umstande,  dafs  mir  eine  ziemliche  Anzahl  von  Serien 
selbst  zu  untersuchen  möglich  war,  auch  die  Litteratur  war  nicht  ganz 
unergiebig.  Wenn  es  sich  auch  fast  durchweg  um  jüngeres  Material 
handelt,  so  konnte  doch  hier  w'enigstens  ein  Fufspunkt  geschaffen  werden, 
von  dem  aus  zu  einem  Vergleich  geschritten  werden  kann.  Die  Tabelle 
von  Anguis  fragilis  erstreckt  sich  aber  nicht  nur  auf  junge  Serien,  son- 
dern bis  in  eine  mittlere  Entwicklungszeit  herein. 

Die  Vögel  sind  namentlich  in  jüngeren  Entwicklimgsstadien  gut 
vertreten. 

Was  endlich  die  Säugetiere  anlangt,  so  mufste  ich  mich  zwar  nicht 
auf  ein  kleineres  Material  beschränken,  doch  ist  das,  was  ich  biete,  immer 
noch  sehr  wenig  im  Verhältnis  zur  Mannigfaltigkeit  der  Formen.  Es 
ermöglichten  mir  eine  Reihe  trefflicher  Monographieen,  von  denen  ich  z.  B. 
die  Bonnets  (über  das  Schaf)  nenne,  Tabellen  zusammenzustellen, 
welche  sich  durch  grofse  Zahl  von  Embryonen  und  deren  eingehende 
Beschreibung  auszeichnen. 

Durchweg,  durch  alle  Klassen,  überwiegen  die  jüngeren  und  jüngsten 
Stadien  in  den  Tabellen,  einige  wenige  betreffen  die  mittlere  Entwick- 
lungszeit, an  Stelle  der  späteren  ist  eine  grofse  Lücke.  Soweit  mir  die  Litte- 
ratur bekannt  geworden  ist,  giebt  es  eingehend  (unter  Berücksichtigung  des 

Oppel,  Vergleichung;.  2 
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Entwicklungsgrades  aller  Organe)  beschriebene  Embryonen  aus  der  späteren 
Enibryonalzeit  aus  irgend  einer  Wirbeltierklasse  bis  heute  überhaupt 
noch  nicht.  Einige  spärliche  Notizen,  welche  ich  auffand,  bemühte  ich 
mich,  so  gut  es  anging,  einzureihen. 

Tabelle  1.  Amphioxus  lanceolatus.  26  Reihen. 

Material:  KowalevsJcy  (13)  1867 
Hatschek  (62)  1881. 

Hatsch ek  besclireibt  nicht  immer  nur  einzelne  Serien,  sondern 
vereint  bisweilen  zwei  oder  mehrere  Teile  einander  nahestehender 
Embryonen  zu  einer  Serie.  Viele  Angaben  entstammen  der  Tafel erklärung 
Hatscheks.  Kowalevsky  wurden  nur  einzelne  Angaben  über  spätere 
Entwicklungsstadien  entnommen.  Die  Reihen  1 — 19  sind  Hatschek, 
die  Reihen  20—26  Kowalevsky  entnommen. 

In  der  Rubrik  Material  findet  sich  die  Bezeichnung  H,  wenn  die 
Angaben  von  Hatschek,  K,  wenn  die  Angaben  von  Kowalevsky 
stammen.  Aufserdem  ist  in  dieser  Rubrik  angegeben,  an  welche  Figur 
des  betreffenden  Autors  die  Beschreibung  anschliefst. 

Die  Tabelle  enthält  eine  Reihe  von  Hatschek  gewählter  Stadien 
aus  den  ersten  48  Stunden  der  Entwicklung.  Als  jüngstes  Stadium  habe 
ich  die  vollendete  Gastrula  aufgenommen.  Für  ältere  Stadien,  als  die 
vom  zweiten  Tage  sind,  konnte  ich  einige  Notizen  Kowalevskys  ein- 
reihen. Die  Angabe  27  Urwirbel  habe  ich  den  Zeichnungen  Kowa- 
levskys entnommen,  da  jedoch  bei  zwei  offenbar  ganz  verschieden  weit 
entwickelten  Embryonen  (Reihe  21  und  25)  von  Kowalevsky  je 
27  Segmente  eingezeichnet  sind,  liabe  ich  diese  Angabe  mit  einem  ? ver- 
sehen. Die  Länge  der  Embryonen  Hatscheks  habe  ich  nach  den  von 
diesem  Autor  gegebenen  Hinweisen  und  Zeichnungen  mit  Zirkel  und 
Mafsstab  berechnet. 


Tabelle  11.  Pri.siiurus  und  Torpedo.  22  Reihen. 

Material:  T)  Karl  Rabl  (178)  1889 

2)  eine  Serie  des  Münchner  histologischen  Instituts  habe 
ich  eingefügt  (Reihe  20) ; dieselbe  ist  im  Institutskatalog 
bezeichnet  als  Haifischenibryo  aus  dem  Mittelmeer. 

Die  Rubrik  Material  enthält  für  Rabls  Serien  R,  für  die  Münchner 
Serie  M. 


Es  scheint  sich  nicht  immer  um  einzelne  Serien  zu  handeln,  Rabl 
spricht  in  folgender  Weise  z.  B.:  „Bei  Embryonen  mit  38—40  Urwirbeln 
sind  drei  scharf  begrenzte  innere  Kiemenfurchen  vorhanden.“ 

Rabl  beschreibt  eine  Reihe  von  einander  nach  ihrer  Entwicklungs- 
stufe nahe  stehenden  Embryonen,  mit  Berücksichtigung  zahlreicher  Or- 
gane. Besonders  übersichtlich  hat  Rabl  die  Embryonen  vom  14.— 74. 
Urwirbel  dargestellt.  Rabl  berichtigt  einige  der  Angaben  Balfours. 
Da  Rabl  später  als  Balfour,  daher  auch  mit  der  neueren  Technik 
arbeiten  konnte,  so  dürften  seine  Angaben  eine  wesentliche  Ergänzung 

Balfours  bilden.  Aus  diesem  Grunde  und 
weil  Balfour  fast  durchweg  nur  Stadien  beschreibt,  deren  jedes  einen 
grolsen  Entwicklungsabschnitt  repräsentiert,  verzichte  ich  darauf,  eine 
labeile  nach  Balfour  zu  geben. 

Bei  Dohrn  (188)  1890  konnte  ich  die  Beschreibung  eines  Embryo 
AT  f marmorata  finden.  Ich  schliefse  diese  hier  an.  Länge  3 mm. 

Medullarrohr  vorn  und  hinten  noch  offen.  Bildung  der  Ganglienleiste 
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hat  begonnen.  Augenausstülpimg.  Chorda  nahezu  runder  Strang.  Kachen- 
haut  nicht  durchgerissen.  Kopfdarm  vorhanden.  Besondere  Ausbucli- 
tungen  für  die  späteren  Kieinenspalten  sind  noch  nicht  da,  nur  an  zwei 
aufeinanderfolgenden  Stellen  jederseits  dehnt  sich  der  Hohlrauin  des 
Vorderdarms  in  die  Breite  etwas  mehr  aus,  entsprechend  der  Spritzloch- 
und  Ilyoidspalte.  Herz  noch  nicht  angelegt.  Canalis  neurentericus  offen. 
Der  Rumpf  zeigt  von  dem  Punkte  an,  wo  das  Mesoderm  noch  nicht 
segmentiert  ist,  bis  zu  dem  Scheitelpunkt  der  hinteren  der  beiden  Ento- 
dermausstülpungen,  also  bis  zur  Hyoidspalte,  vierzehn  deutlich  gebildete 
Myotonie.  Vor  der  Hyoidspalte  finden  sich  wenigstens  noch  zelin  Myotonie. 

Tabelle  III.  Hering.  10  Reihen. 

Material:  Kupffer  (24)  1874—76. 

Es  sind  Daten  angegeben,  welche  zu  bestimmten  Entwicklungzeiten 
beobachtet  wurden,  es  handelt  sich  in  dieser  Arbeit  zum  gröfseren  Teil 
um  die  Beobachtung  am  lebenden  Objekt.  Es  konnten  daher  nicht 
einzelne  Embryonen  beschrieben  werden,  es  wurde  vielmehr  das  Auf- 
treten von  Entwicklungsvorgängen  beobachtet  und  diese  beschrieben. 


Tabelle  IV.  Forelle.  19  u.  3 Reihen. 

Material:  Öllacher  (17)  1872 

F.  Henneguy  (152)  1888 
Maurer  (159)  1888. 

Stadien  A— H,  Öllacher  entnehme  ich 
und  Maurer  einige  Daten  vom  35.  und 


H e 11 11  e g u y beschreibt 
die  Vorgänge  vom  20. — 37. 

41.  Tag.' 

Die  Rubiik  Material  enthält 


Tag 


für 


Henneguy  — ..H 

„ „ „ „ „ Ö 1 1 a c h e 1 Ö 

„ „ „ „ „ Mauiei  M. 

rienneguy  legt  seiner  Arbeit  die  Untersuchungen  Ollachers  zu 
Gninde  und  bezieht  sich  vielfach  auf  dieselben.  Ich  konnte  deshalb  die 
Angaben  beider  Autoren  (wenigstens  für  die  erste  Entwicklungszeit)  zu 
einer  Tabelle  vereinigen.  Es  war  dies  bis  zum  Stadium  F Henneguys 
(Reihe  7)  möglich,  entsprechend  den  Embryonen  vom  23,  Tage  Ö 1 1 a c h e r s : 
von  da  an  gebe  ich  die  Reihen  beider  Autoren  getrennt,  zunächst  die 
Öllachers,  daran  anschliefsend  die  Henneguys.  Ich  konnte  diese 
späteren  Stadien  beider  Autoren  nicht  mehr  aufeinander  beziehen,  da 
es  sich  in  der  Bezeichnung  derselben  offenbar  um  ein  Mifsverständnis 
von  Seiten  Henneguys  handelt.  Henneguy  sagt 
Stadium  El*  sei  etwas  jünger  als  die  Fig.  13  (Mlachers, 
entspreche  der  Figur  14  Öllachers.  Es  sind  jedoch 
gäbe  Öllachers  Fig.  13  und  14  demselben  Embryo  entnommen,  nur 
ist  Fig.  14  gezeichnet  nach  Aufhellung  des  Embryos  mit  Terpentin.  Es 
mag  dies  die  Ursache  sein,  welche  Henneguy  die  Fig.  14  Ollachers 
etwas  entwickelter  erscheinen  liefs,  als  die  Figur  13. 

Soweit  die  Angaben  beider  Autoren  zur  Deckung  kamen  (1 — 7), 
habe  ich  mich  für  die  Angaben  Öllachers  des  deutschen,  für  die 
Henneguys  des  französischen  Wortlautes  bedient,  mit  welchem  diese 
Autoren  ihre  Stadien  bezeichneten.  Reihe  8—10  und  8^ — 10^  decken 
sich  demnach  nicht. 


nämlich , sein 
sein  Stadium  G 
nach  der  An- 


Tabelle  V.  Proteus  anguineus.  10  Reihen. 
IMaterial:  Wiedei-sheim  (194)  1890 

Zeller  (196)  1889. 
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Die  Rubrik  Material  enthcält  die  Namen  W i e d e r s h e i m oder  Zeller, 
ie  nachdem  die  Angaben  dem  einen  oder  anderen  der  beiden  Autoren 
entnommen  worden  sind.  Auiserdem  ist  die  Figur  bezeichnet,  auf  welche 
sich  die  Beschreibung  der  Autoren  bezieht. 

Es  handelt  sich  um  eine  Reihe  älterer  Stadien. 

Tabelle  VI.  Salamandra  atra.  5 Reihen. 

Material:  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

Die  Rubrik  Material  enthält  die  Nummern,  unter  welcher  die  Serien 
im  Katalog  des  Instituts  bezeichnet  sind. 

Tabelle  VII.  Rana  temporar ia.  13  Reihen. 

Material:  1)  Sidebotham  (183)  1889 

2)  Maurer  (193)  1890 

3)  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

Die  Rubrik  Material  enthält  die  Nummer,  unter  welcher  die  Serien 
im  Katalog  des  Instituts  bezeichnet  sind,  ebendemselben  habe  ich  die 
Längenangaben  entnommen.  Bei  den  von  Maurer  und  Sidebotham 
beschriebenen  Serien  ist  in  der  Rubrik  Material  der  Name  des  jeweiligen 
Autors  angegeben. 

Tabelle  VllI  Colubridae.  21  Reihen. 

Material:  1)  C.  K.  Eoffmann  (123)  1886 

2)  P.  Reichel  (88)  1883 

3)  Serien  des  histologischen  Instituts  in  München. 

Einzelne  Serien. 

Hoffman  11  beschreibt  8 Serien  von  Tropidonotus  natrix.  Ich  habe 
dieselben  in  der  Rubrik  Material  mit  Ho  ff  mann  bezeichnet,  die  drei 
Notizen  Reichels  habe  ich  mit  dessen  Namen  versehen.  Die  Serien 
des  histologischen  Instituts  tragen  im  Institutskatalog  die  Bezeichnungen : 
Coluber  Aesculapii,  Coluber  tesselatus,  Tropidonotus  tesselatus,  Tropi- 
donotus natrix  und  Ringelnatter.  Ich  habe  die  jeweiligen  Bezeichnungen 
in  einer  besonderen  Rubrik  beigesetzt. 

Die  Tabelle  giebt  Übersicht  über  jüngere  und  mittlere  Stadien.  Die 
Notizen  Reichels  betreffen  ältere  Stadien. 

Ich  schliefse  hier  eine  Notiz  über  Tropidonotus  natrix  an:  Nach 
C.  K.  Hoff  mann  (99)  findet  sich  bei  einem  Embryo,  bei  welchem  vier 
Kiemenspalten  nach  aufsen  durchgebrochen  sind,  die  Anlage  des  Canalis 
tubotympanicus. 

Tabelle  IX.  Anguis  fragilis.  38  Reihen. 

Material:  mit  Sublimat-Eisessig  und  Sublimat-Chronisäure  fixierte  Serien. 

Einzelne  Serien. 

Die  Rubrik  Material  enthält  die  Nummern,  unter  welchen  die  Serien 
in  meinem  Kataloge  verzeichnet  sind. 

Tabelle  X.  Lacerta.  24  Reihen. 

Material:  Serien  des  histologischen  Instituts  in  München. 

Einzelne  Serien. 


Tahollonerklänmg. 
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l)ie  Rubrik  Material  enthält  die  Nuimner,  unter  welchen  die  Serien 
iin  Katalojie  des  Institutes  geführt  werden.  Die  mit  S.  hezeichneten 
wurden  von  Herrn  Dr.  P.  Sauiassa  geschnitten. 

Ich  habe  in  dieser  Tabelle  das  ganze  mir  zur  Verfügung  stehende 
Material  von  Lacerta  agilis,  muralis  und  viridis  vereinigt,  da  die  Anzahl 
der  Serien,  welche  von  jeder  dieser  Species  vorlag,  eine  zu  geringe  war, 
für  sich  eine  Tabelle  zu  bilden.  Um  aber  die  Möglichkeit  zu  wahren, 
jederzeit  die  Vorgänge  bei  der  einzelnen  Species  getrennt  ins  Auge  zu 
fassen,  habe  ich  bei  jeder  Reihe  die  Species,  welcher  dieselbe  gemäfs 
dem  Katolog  des  histologischen  Instituts  angehört,  angegeben. 

Die  Serien  umfassen  nur  jüngeres  IMaterial,  das  sich  über  0 — 22 
Urwirbel  erstreckt,  zum  gröfseren  Teil  jedoch  den  jüngsten  Stadien  zur 
Zeit  der  Bildung  der  ersten  Urwirbel  angehöii. 

Wie  aus  der  Litteratur  ersichtlich  ist,  befindet  sich  ein  reichhaltiges 
Material  von  Reptilienserien  in  Händen  verschiedener  Forscher.  Viele 
Notizen  geben  davon  Zeugnis.  Doch  konnte  ich  Zusammenstellungen 
eingehender  Serienbeschreibungen  bis  jetzt  nicht  auffinden.  Ich  verzichte 
hier  darauf,  die  Notizen,  welche  ich  auffinden  konnte,  zu  einer  Tabelle 
zu  verarbeiten,  da  die  Autoren,  deren  Arbeiten  ich  excerpierte,  fast 
durchweg  nur  die  Entwicklung  eines  oder  einiger  weniger  Organe  be- 
schreiben. Wohl  aber  will  ich  versuchen,  einige  der  excerpierten  Daten 
hier  zusammenzustellen,  um  mich  später  beim  Vergleich  derselben  be- 
dienen zu  können.  Ich  beginne  mit  den  Eidechsen. 

1881  beschreibt  Ötralil  (64)  tblgeiicle  Stadien  von  Lacerta  vivij)ara  (iiiclit 
einzelne  Embryonen). 

1)  Einstülpung  auf  der  Eutodermseite  geht  iiocli  nicht  bis  zur  Dotterseite  durch. 
Embryonalschild  8 mm  lang  und  mm  breit. 

2)  Auftreten  der  Kückenwülste.  Die  Einstülpung  geht  nach  der  Duttcrseite 
durch.  Sichel. 

3)  Anlage  der  Kückenfurche  und  Aufsteigen  der  vorderen  Amnionfalte.  Embiyo 
unjjefähr  D/a  mm  lang:.  Urwirbel  sind  vorhanden. 

4)  Auftreten  der  Allantois.  Bildung  der  hinteren  Amiiionfalte.  Embryonen  un- 
gefähr D'4  mm  lang.  Medullarrohr  und  Gehirn  völlig  geschlossen.  Die  hintei’e  Amnionfalte 
steigt  über  den  Schwanzteil  hervor,  die  vordere  ist  bis  fast  an  das  hintere  Körperende 
herübergewachsen.  Amnionnahei  vorhanden.  Yorderdarm  und  Herz  vorhanden.  Der 
Koj)f  ist  hackenförmig  gekrümmt. 

5)  Bildung  der  Allantoishöhle  durch  Aushöhlung  des  Zapfens.  Die  Embryonen 
sind  fast  2 mm  lang.  Der  Amnionnabel  hat  sich  nahezu  geschlossen. 

6)  Embryonen  2 mm  lang.  Amnion  geschlossen.  Die  Allantois  hat  sich  noch 
nicht  nach  vorn  gedreht. 

7)  Auftreten  der  Kommunikation  zwischen  Allantoishöhle  und  Darm.  Die  Em- 
bryonen sind  ungefähr  2V3  mm  lang.  Krümmung  des  Emlnyos  hat  zugenommen,  ebenso 
ist  er  gegen  seine  Medianebene  gekrümmt. 

8)  Embryonen  2^4  mm  lang.  Am  Auge  ist  Liusenblase  und  darunter  die 
Choroidalspalte  sichtbar,  die  grofsen  Hemisphären  sind  bereits  angelegt.  Kiechgrube 
ist  deutlich.  Kiemenbogen  sind  vorhanden.  Gehörbläschen.  Herz  bildet  einen  erheb- 
lichen Vorsprung.  Die  Allantois  ragt  als  ein  rundes  Bläschen  aus  dem  vorderen  Ende 
des  Hinterdarms  frei  heiwor. 

9)  Einzelner  Embryo  8^/4  mm  lang  (am  aufserordentlich  zusammengekrümmten 
Embryo  gemessen).  Fünf  Kiemenbogen  deutlich  erkennbar.  Das  hintere  Körj)erende 
ist  völlig  zusammcngerollt. 

Ini  folgenden  bespricht  S trahl  eingehend  die  Unterschiede  zwischen 
Menschen-  und  Vogeleinbryonen , die  Merkmale  entnimmt  er  vor  allem 
der  äufseren  Form,  z.  B.  führt  er  an,  dafs  das  Mittelhirn  hier  in  einem 
bestimmten  Stadium  kleiner  ist  als  dort.  Strahl  streift  damit  ein -Ge- 
biet, in  welches  ich  in  dieser  Arbeit  noch  nicht  eindringe,  auf  welches 
ich  nur  S.  12—13  hingewiesen  habe.  In  dieser  Arbeit,  welche  nur  das  zeit- 
liche Moment  ins  Auge  fafst,  bemühe  ich  mich,  zur  Mehrung  des  Materials 
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beizutraoen,  welches  (len  Borten  fllr  eine  Vergleielumg  rter  aufseren 
Körperfom  schallen  soll.  Die  Körperform  verstehe  ich  hierbei,  wie 
früher  ausgeführt  wurde,  als  Summe  der  Zahl,  des  Ausbildungsgrades 
und  der  Anordnung  der  Organe. 

Auch  in  einer  Beschreibung  Strahls  (76)  1882  über  Lacerta  agilis  handelt 
es  .sich  offenbar  um  Stadien,  nicht  um  einzelne  Embryonen. 

1)  2 mm  langer  Embryonalschild  mit  Knopf  (Pnmitiv.streit). 

2)  Primitivstreif  mit  frühester  Einstülpung  von  der  Ektodermseite. 

3)  Differenzierung  des  Ektoderms  der  vorderen  Kanahvand.  Auswachsen  des 

Kanals  nach  vorn  und  unten.  . ^ , ..  i i i 

4)  Durchbruch  des  Kanals  nach  der  Entodermseite,  Anlage  der  Chorda.  Sehr 

flache  kurze  Kückentürche,  seitlich  von  derselben  liegen  zwei  flache  Kückenwulste. 

5)  Weitere  Entwicklung  der  Kückenfurche  bis  zur  Bildung  der  vorderen  Amnion- 
ffllte  Seitliche  Abfirrenzung  der  Cliorda. 

* Auch  in  der  folgenden  Be.schreibung  Strahls  (89)  1883  handelt  es  sich  um 

Stadien  von  Lacerta  agilis.  , ..t  i ir  c i • i 

1)  Kopfscheide  angelegt,  1—2  Paar  Urwirbel  1,3  mm  lang.  ^ or  der  Kopfscheide 

ist  noch  kein  Mesoderm  im  Flächenbild  wahrnehmbar.  ^ _ 

2)  3—4  Unvirbel.  Beginn  des  Kopfdarms.  Canalis  neurentericus  beiderseits  offen. 

3)  4 0 xjnvirbel.  DfTs  Mesoderm  bildet  einen  geschlossenen  rundlichen  Getäfs- 

hof.  Die  Kückenfurche  ist  tief,  aber  fast  überall  noch  offen. 

4)  Beginn  des  Rückenmarkschlusses  und  der  Spaltung  des  Mesoderms. 

5)  Völliger  Schlufs  des  Rückenmarks  und  vollendete  Spaltung  des  Mesoderms. 
Die  vordere  Amnionfalte  reicht  mehr  oder  weniger  weit  über  den  Kücken  herüber. 
Der  Arbeit  Strahls  (90)  1883  entnehmeich  drei  Serien  von  Lacerta  viridis. 

1)  In  den  hinteren,  vom  Amnion  unbedeckten  Partieen  sieht  man  die  noch  offene 
Kückenfurche.  Kurze  Allantois. 

2)  Amnion  zeigt  noch  den  Amnionnabel  über  dem  hinteren  Körperende.  Das 
hinter  diesem  noch  vorragende  letzte  Stückchen  Embrj'o,  das  die  Allantois  enthält,  er- 
schien sehr  kurz.  Die  Darmrinne  ist  noch  offen,  die  Gesichtskopfbeiige  ziemlich  voll- 
endet, die  Herzanlage  in  der  itnteren  Wand  des  Kopfdarraes  deutlich. 

3)  Amnion  völlig  geschlossen.  Die  Allantois  setzt  sich  als  hohles  Bläschen  hinter 
und  schräg  unter  dem  hinteren  Körperende  ab.  Ein  kurzer  Enddarm  ist  vorhanden. 
Die  Gesichtskopfbeuge  ist  vollendet. 

In  der  Arbeit  Strahls  (109)  1884  handelt  cs  .sich  um  Stadien  von  Lacerta 


agilis. 

1)  4 — 6 Urwirbel.  Länge  des  Embiyo  1,3  mm,  Rückenfurche  oft  noch  ganz  und 
immer  hinten  offen.  Der  Kopfteil  des  Embryo  ist  hakenförmig  nach  der  Dotterseite 
gekrümmt,  dieser  abwärts  gebogene  Teil  ist  von  der  Kopfscheide  überzogen.  Der  Ge- 
fäfshof  bildet  noch  keinen  abgeschlossenen  King.  Im  Gefäfshof  sind  Blutinseln,  kurzer 
Kopfdarm  ist  bisAveilen  schon  gebildet. 

2)  Die  vorderen  freien  Ränder  des  Gefäfshofes  haben  sich  vereinigt,  ly — 6 und 
mehr  Urwirbel.  Medullarrohr  ganz  Amrn  noch  offen.  Kurzer  Kojffdarm.  Allantois  als 
verdickte  Stelle  hinter  dem  Endwulst  kenntlich.  Vorderes  Ende  des  Embryos  auch  zur 
Längsachse  des  Embryonalkörpers  abgebogen. 

.3)  Mesoderm  gänzlich  gespalten.  Centrainervenrohr  geschlossen.  Allantoisanlage 
als  kurzer  Anhang.  Primäre  Augenblasen.  Gesichtskopfbeuge  ist  eingeleitet.  Kopf- 
darm. Mesodermfreie  Zone  der  Kopfscheide.  Herzanlage  als  Schlinge  der  Darm- 
faserplatte. 

4)  Embryo  Fig.  6.  Mittelhirn  tritt  hervor.  Sekundäre  Augenblase  ist  angelegt, 
ebenso  Riechgrube,  Kiemenbogen  mit  Spalten,  Herz,  Gehörbläschen.  Allantois  i.st  ein 
länglich  ovales  Bläschen.  Bildung  des  falschen  Amnion. 

5)  Embryo  Fig.  5.  Gesichtskopf  beuge  ist  im  wesentlichen  vollendet.  Die  Allantois 
beginnt  sich  eLvas  ventrahvärts  zu  drehen  und  hat  sich  vom  Schwanzende  abgesetzt. 
Das  Amnion  ist  gänzlich  geschlossen. 

1884  beschreibt  Strahl  (110)  folgende  Se  rien  von  Lacerta  agilis. 

1)  Serie  I.  Embryonalschild.  3 Keimblätter.  Kurzer  Einstülpungskanal  über 
3 Schnitte. 

2)  Serie  II.  Kanal  über  10  Schnitte,  daran  solider,  nach  A’orn  dünn  Averdender 
Mesodermfortsatz. 

3)  Serie  III.  Medidlarplatte  aber  noch  keine  Rückenfurche.  Kanal  vorn  gegen 
das  Entoderm  durchgebrochen. 

4)  Serie  ^ . Seichte  Medullarfurche,  Boden  des  Kanals  hinten  noch  erhalten. 

.5)  Serie  VI.  Bodenplatte  kürzer. 

6)  Serie  VII.  Kopfscheide  eingesenkt.  Medullarfurche  zeigt  nirgends  hohe  Ränder. 
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Kein  Koptdann.  Chorda  bis  vorn  ins  Entoderin  eingeschaltet,  hinten  nocli  nicht,  in 
der  Mitte  beginnt  die  Ausschaltung,  ist  jedoch  noch  nirgends  vollendet. 

Einer  Arbeit  Sagemehls  (74j  1882  entnehme  ich  folgende  Stadien  für 
Eidechsen. 

1)  im  mittleren  Kumpfteil  ein  noch  rinuentormig  offener  Darmkanal.  Allantois 
beginnt  eben  hervorzusprossen.  Wolff’scher  Gang  hat  noch  kein  deutliches  Lumen. 
Anlage  der  QuerkamUchen  bläschentormig.  Primitive  Aorten  liegen  sich  dicht  an,  sind 
Jedoch  noch  nicht  zur  unpaaren  Aorta  verschmolzen.  Erste  Anlage  der  Ganglien. 

2)  Erste  Anhige  der  ventralen  Wurzen.  Darm  geschlossen.  Erste  Anlage  der 
beiden  Extremitätenpaare. 

Kupffer  (69)  1882  beschreibt  folgende  Serien  von  Lacerta  agilis. 

1)  Blastoderm  6 mm  lang,  4,3  mm  bi'eit.  Embryonalschild  0,8  mm  lang,  noch 
keine  Einstülpung  vorhanden. 

2)  2 Paar  Urwirbel.  Die  Kückenwülste  haben  sich  im  Kückeiimarksteil  einander 
stark  genähert,  während  der  Gehirnteil  noch  eine  breite  Platte  darstellt.  Scheiben- 
förmiges Peristom. 

3)  3 Paar  Urwirbel.  Die  Kückenwülste  haben  die  Scheibe  mit  dem  Prostoma 
umfafst.  Die  muldeixförmige  Hirnplatte  wird  von  der  Kopfscheide  kajxuzenartig  fast 
ganz  verdeckt. 

4)  5 — 6 Urwirbel.  Kückenmark  gesclilossen  bis  auf  eine  Lücke  über  dem  Pro- 
stoma. Die  Kopfscheide  ist  über  die  lliriianlage  vollständig  hinweggewachsen. 

Onodi  (115)  1884  beschreibt  folgende  Serien  von  Lacerta  agilis  und 
m u r a 1 i s. 

1)  Embryo  von  1,3  mm:  Canalis  neurentericus  noch  vorhanden.  Hinter  den 
Augenblasen  begann  die  Entwicklung  der  Ganglienleiste.  Urwirbel  vorhanden. 

2)  Endxryo  von  1,5  mm:  Canalis  neurentericus  noch  wahrnehmbar.  Im  hinteren 
Teil  des  Endxryo  ist  keine  Spur  von  Spinalganglien  vorhanden,  gegen  die.  Mitte  be- 
ginnen die  Zellen  sich  aufzulockem.  Vorn  Ganglienleiste. 

3)  Embryo  von  3 mm.  Ganglienleiste  mit  Ausnahme  des  distalen  Teils  noch 
be.sser  au.sgeprägt. 

4)  Hei  einer  Eidechse  6 mm  lang  waren  die  hinteren  Wurzeln  am  distalen  Teil 
des  Embryo  nicht  zu  hnden. 

Heraneck  (94)  1884  beschreibt  folgende  Embryonen  von  Lacerta  agilis. 

1)  Fig.  1.  3,6  mm  lang.  Augenblase  und  Gehörblase  sind  entwickelt.  Mittel- 
und tlinterhirn  sind  segmentiert.  Extremitäten:  zwei  Paar  Seitensprossen,  die  vorderen 
ausgesprochener  als  die  hinteren.  Kiechgrube  vorhanden.  4 Kiemenspalten.  Der 
Schwanz  ist  kurz.  Herz  und  Leber  sind  als  Wülste  am  obern  Teil  der  Hauchseite 
des  Embryos  kenntlich.  Vorhanden  sind:  Olfactorius,  Opticus,  Oculomotorius,  Trigeminus, 
Acusticofacialis,  Glossopharyngens,  Vixgus. 

2)  Fig.  2.  5,9  mm  langer  Embryo.  Vermehrung  der  Kopf  beuge  und  Vorwiegen 
der  mittleren  Hirnblase.  Nur  zwei  Kiemensjxalten  zu  unterscheiden.  Der  Schwanz  ist 
spiralig  aufgerollt.  Vorhanden  sind:  Trochlearis  und  Abducens. 

3)  Fig.  3.  9,5  mm  lang.  Kiemenspalten  fast  vollständig  verschwunden.  An  den 
vorderen  Extremitäten  kann  man  schon  die  Finger  unterscheiden. 

4)  Fig.  4.  27,5  mm  lang.  Der  Embryo  nimmt  mehr  und  mehr  die  Form  des 
Erwachsenen  an.  Die  Augenlider  haben  sicli  entwickelt.  Die  Kiemensjxalten  sind  nicht 
mehr  sichtbar.  Die  Glieder  lassen  alle  ihnen  zukommenden  Teile  erkennen.  Der 
Trigeminus  zeigt  fast  dieselben  Eigenschaften  wie  beim  Erwachsenen. 

Weldon  (118)  beschreibt  folgende  Pimbryonen  von  Lacerta  muralis. 

1)  21  Urwirbel.  Wolffscher  Gang  mit  Segmentalblasen  gebildet.  Urnierenglome- 
rulus  in  Hildung.  Erste  Anlage  der  Nebenniei'C  „suprarenal  blastema“. 

2)  23  Urwirbel  4,5  mm  lang.  Das  suprarenal  blastema  ist  weiter  entwickelt. 

His  (171)  1889  machte  folgende  Angalien. 

1)  Eidechsen  von  3 mm  Länge  besitzen  noch  offene  Linsengrube. 

2)  Hei  einer  Eidechse  von  6 mm  NL  besitzt  der  Kandschleier  schon  ziemlich 
weite  Maschen  und  ist  aus  dicken  Hälkchen  gebildet. 

C.  K.  Hoffmann  (190)  beschreilxt  einen  Flmbryo  von  Lacerta  xnnralis: 
Embryo  mit  5 — 6 Somiten.  Das  Kopfende  ist  nicht  nur  zur  horizontalen  Fläche  ab- 
gebogen, sondern  aufserdem  zur  Längsachse.  Das  Schwanzamnion  hat  sich  ebenfalls 
angelegt  und  steht  im  Begriff,  sich  mit  dem  Kopfamnion  zu  vereinigen.  Kurzer  Kopf- 
darm ist  vorhanden. 

P.  de  Meuron  (126)  beschreibt  1886  einen  Embryo  von  Lacerta  agilis: 
2 mm  Länge  mit  2 offenen  Kiemenspalten  und  der  Schilddrüsenanlagc.  Hel  einem  Em- 
bryo von  Lacerta  von  6 mm  ist  noch  die  2.  Klemenspalte  offen,  die  übrigen  geschlossen. 

Ich  entnehme  noch  Orr  (141)  1887  die  Beschreibung  zweier  Embryonen  von 
Anolis  sagraei,  welche  ich  in  Ermangelung  einer  Tabelle  über  Anolis  hier  einreihe. 
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1)  4 Unvirbel.  Koi)fbeugc  deutlich.  Die  Medullarfalten  berühren  sich  und  sind 

in  einem  kurzen  Teil  der  mittleren  Kückengegend  verschmolzen,  hinten  und  vorn  ist 
das  .Medullarrohr  weit  offen.  Kopfhühle  als  solide  Anlage.  Die  späteren  Augenblasen 
lassen  sich  als  hohler  Teil  der  Vorderhirnwand  erkennen.  Kopfdarm  ist  vorhanden. 
Die  Bildung  der  Kopffalte  leitet  sich  ein.  Der  gröfsere  Teil  der  Chorda  ist  nicht  ins 

Entoderm  eingeschaltet.  , , „ . , t-  • i i 

2)  Embryo  mit  segmentiertem  Hinterhirn.  IS  ach  der  Zeichnung  io  LrwirOel. 

Grofse  Kojifhöhle  mit  Stiel,  erste,  zweite  und  dritte  Kiemenspalte  sind  nach  der  Zeich- 
iiuno-  durchgebrochen.  Kachenhaut  ist  durchgebrochen.  Sekundäre  Augeiiblase  mit 
Lin.se.  Die  hintere  Linsenwand  beginnt  auszuwachsen.  Die  Urniere  ist  in  Bildung 
begriffen.  I.üe  Ilypophysentasche  ist  noch  nicht  abgeschnürt. 

Tabelle  XL  Trionyx  Japonicus.  7 Reihen. 

Material:  K.  31itmhuri  und  C.  Isliikaiva  (140)  1887. 

Einzelne  Serien. 

Die  Rubrik  Material  enthält  die  An<>abe  der  Figur  der  Autoren, 
welche  jeder  der  Reihen  zu  Grunde  gelegt  ist. 

Tabelle  XII.  Gans.  13  Reihen. 

Material:  1)  Gasser  (37)  1877 

2)  Gasser  (38)  1877 

3)  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

In  der  Notiz  Material  sind  die  Münchner  Serien  mit  M und  der 
Nummer,  welche  sie  im  Münchner  Katalog  tragen,  die  Serien  Gassers 
mit  dessen  Namen  und  der  Litteraturverzeichnisnummer  der  betreffen- 
den Arbeit  bezeichnet. 

Tabelle  XIII a (vergl.  auch  Tab.  XIII  b,  c,  d,  e).  Huhn.  35  Reihen. 

Material:  M.  Duval  (168)  1889. 

Stadienbeschreibung. 

Als  erste  Tabelle  über  das  Hühnchen  gebe  ich  die  Zusammenstel- 
lung einer  Anzahl  von  Notizen,  welche  ich  der  citierten  Arbeit  Duvals 
entnahm,  und  einiger  Beobachtungen,  welche  ich  an  Duvals  Abbildungen 
machen  konnte.  Ich  habe  diese  reichhaltige  Arbeit  keinesweg^s  erschöpft. 
Ich  ging  in  der  Weise  vor,  dafs  ich  zunächst  eines  der  Übersichtsbilder 
Duvals  eiureihte  und  daran  die  Charakteristika  anschlofs,  welche  Du- 
val an  Schnitten,  bezugnehmend  auf  das  jeweilige  Übersichtsbild,  bietet. 
Da  oft  mehrere  Schnittserien  auf  ein  Übersichtsbild  Bezug  haben  (z.  B. 
zeigen  304  — 305  andere  Schnittrichtung  als  306  — 312,  und  alle  diese 
haben  Bezug  auf  Figur  102),  so  ist  es  klar,  dafs  es  sich  infolge  meines 
Vorgehens  in  den  Reihen  der  Tabelle  nicht  mehr  je  um  einen  Embryo, 
sondern  nur  um  ähnliche  Embryonen,  um  „Stadien“  (der  Autoren)  han- 
deln kann.  Ich  glaube  jedoch  diese  Tabelle  fast  wie  eine  nach  einzelnen 
Embryonen  zusammengestellte  verwerten  zu  können,  da  sich  die  einzelnen 
zusammengereihten  Embryonen  Duvals  in  der  Regel,  so  viel  sich  seiner 
Beschreibung  und  seinen  Abbildungen  entnehmen  läfst,  sehr  nahe  stehen. 
Betreffend  die  Längenangaben  habe  ich.  zu  bemerken,  dafs  ich  dieselben 
nach  den  Vergrölserungsangaben  Duvals  mit  Mafsstab  und  Zirkel  be- 
rechnete und  dals  ich  die  Länge  des  Primitivstreifs  mit  in  die  Rechnung 
embezogen  habe. 

Tabelle  XIII  b und  c (vergl.  auch  Tab.  XIII  a,  d und  e).  Huhn. 

Tab.  XIII  b 35  Reihen.  Tab.  XIII  c 37  Reihen. 
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Material : 

1)  a Knptfer  (11)  1866 

2)  Th.  Bornhaupt  (12)  1867 

3)  E.  Gassn'  (20)  1874 

4)  E.  Gasser  (37)  1877 

5)  E.  Gasser  (38)  1877 

6)  W.  Moldenhauer  (41)  1877 

7)  M.  Braun  (46)  1879 

8)  E.  Gasser  (47)  1879 

9)  C.  Kupffer  und  B.  Bcnecke 
(50)  1879 

10)  X Gasser  (54)  1880 

11)  C.  K.  Ho  ff  mann  (68)  1882 

12)  G.  Baur  (77)  1883 


13)  A.  Eroriep  (81)  1883 

14)  a K.  Hoffmann  (85)  1883 

15)  P.  Beichel  (88)  1883 

16)  A.  D.  Onodi  (105)  1884 

17)  J.  Janom  (115)  1885 

18)  G.  JRomiti  (119) 

19)  FranJclin  P.  3tall  (139)  1887 
2Ö)  KatschenJco  (137)  1887 

21)  P.  Liessner  (156)  1888 

22)  W.  His  (171)  1889 

23)  Eine  Serie  des  histologischen 
Instituts  zu  München. 


• Beschrieben  sind  in  beiden  Tabellen  einzelne  Embryonen,  doch  ist 
meist  die  Allgemeinbeschreibung:  derselben  von  Seiten  der  Autoren  eine 
wenig  umfassende,  sodafs  ich  nicht  überzeugt  bin,  dafs  meine  Angaben 
in  diesen  beiden  Tabellen  einen  mehr  als  schematischen  Wert  haben. 

Die  Rubrik  Material  enthält  den  Namen  des  Autors  und  die  Num- 
mer des  Litteraturverzeichnisses  für  die  betreffende  Arbeit,  die  Münchner 
Seine  ist  mit  M bezeichnet. 

Es  erschien  mir  sehr  wünschenswert,  neben  der  vorhergehenden 
Tabelle  XIII  a auch  eine  solche  benützen  zu  können,  welche  nur  einzelne 
Serien  beschreibt.  Eine  reichhaltige  solche  zu  geben,  bin  ich  nicht  im- 
stande. Es  ist  ein  vielfach  sich  findender  Satz,  dafs  die  Embryologie 
des -Hühnchens  eine  der  durchgearbeitetsten  und  bestbeschriebenen  sei. 
Das  Hühnchen  hat  als  Material  für  eine  grofse  Anzahl  von  Einzelunter- 
suchungen gedient  und  so  eine  grofse  Anzahl  von  Notizen  gezeitigt. 
Eine  Monographie  des  Hühnchens,  welche  eine  gröfsere  Reihe  von  Serien 
einzeln  eingehend  beschreibt,  liegt  bisher  nicht  vor.  Die  eingehendsten 
Angaben  fand  ich  in  dem  Te.vt,  welchen  Ku])ffer  seinem  und  Beneckes 
Atlas  beigegeben  hat.  Ich  habe  hier  den  Versuch  gemacht,  eine  grofse 
Anzahl  von  Einzelnotizen  tabellarisch  zusammenzufassen;  mit  welchem 
Eifolg,  zeigt  ein  Blick  auf  die  beiden  Tabellen  XIII  b und  c.  Tabelle 
XIII 1)  ist  nach  der  Urwirbelzahl , Tabelle  XIII  c nach  der  angegebenen 
Brutdauer  geordnet.  Jeder  beschriebene  Eml)ryo  wurde  nur  einmal 
(hier  oder  dort)  eingereiht. 

Da  nun  diese  beiden  Tabellen  durchaus  nicht  geeignet  sind,  als 
Grundlage  für  meine  Untersuchungen  zu  dienen,  habe  ich  noch  zwei 
weitere  Tabellen,  Tab.  XIII  d und  e,  angeschlossen,  die  Arbeiten  von 
Autoren  entnommen  sind,  welche  dem  Stadienprinzip  (ohne  Beschreibung 
der  einzelnen  Embryonen)  huldigen.  Wenn  nun  auch  meine  fünf  Ta- 
bellen über  das  Hühnchen  zusammen  nicht  das  bieten  können,  was  einer 
gut  beschriebenen  Serienreihe  entnommen  werden  könnte,  so  mögen  sie 
doch  als  Hinweis  darauf  dienen,  wie  wünschenswert  und  notwendig  für 
die  Embryologie  eben  eine  solche  gut  beschriebene  Serienreihe  des 
Hühnchens  (als  des  am  leichtesten  zu  beschaffenden  IMaterials)  ist.  Es 
ist  jedoch  durchaus  nicht  meine  Absicht,  den  hohen  Wert,  welche  die 
hier  angeführten  Arbeiten  über  das  Hühnchen  für  die  Forschung  und 
das  Studium  haben,  irgendwie  hintanzusetzen;  ich  erkenne  denselben 
vollkommen  an.  Wenn  ich  in  meinen  fünf  Tabellen  auch  nur  einen 
Bmchteil  des  in  der  Litteratur  vorliegenden  Materials  zusammenfassen 
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konnte  so  gestatten  dieselben  doch  den  Schlul's,  dafs  auch  der  Inhalt 
der  t^eLainten  in  der  Litteratur  niedergelegten  Notizen  über  das  Hühn- 
chen^ namentlich  was  mittlere  und  ältere  Embryonen  anlangt,  ein  spär- 
liches und  für  meine  Untersuchungen  unergiebiges  ist. 

Tabelle  Xllld  (vergl.  auch  Tab.  XIII  a,  b,  c,  e).  Huhn. 

10  Reihen. 

Material:  His  (14)  1868. 

Stadien  (nicht  Embryonen). 

Tabelle  Xllle  (vergl.  auch  Tab.  XIII  a,  b,  c,  d).  Huhn. 

17  Reihen. 

Material:  Förster  und  Balfotir  übers,  von  Kleinenberg  (29)  1876. 

Stadien,  geordnet  nach  den  ersten  14  Entwicklungstagen,  der  erste 
Tag  in  drei,  der  zweite  in  zwei  Unterstadien  gebracht. 

Tabelle  XIV.  Wellenpapagei  (Melopsittacus  undulatus  Sh.). 

12  Reihen. 

Material:  M.  Braun  (46)  1879. 

Einzelne  Embryonen. 

Die  Rubrik  Material  enthält  Angaben  darüber,  welcher  der  Figuren 
Brauns  der  jeweilige  Embryo  entspricht. 

Jüngere  und  mittlere  Stadien.  Die  älteren  Stadien,  welche  Braun 
giebt,  habe  ich  für  die  Tabelle  nicht  verwertet,  da  Braun  bei  diesen 
sich  fast  ganz  auf  die  Beschreibung  des  Hinterendes  der  betreffenden 
Stadien  beschränkt. 

Tabelle  XV.  Dohle.  11  Reihen. 

Material:  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

Die  Bestimmung  des  Vogels,  welchem  diese  Embryonen  angehören, 
erfolgte  seiner  Zeit  nach  den  Eiern.  Einige  Exemplare  dieser  Eier 
werden  im  histologischen  Institut  aufbewahrt. 

Es  sind  11  Serien,  welche  die  Zeit  vom  5.— 30.  Urwirbel  umfassen. 

Tabelle  XVI.  Star.  18  Reihen. 

Material:  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

Die  Bestimmung  des  Vogels,  welchem  diese  Embryonen  angehören, 
erfolgte  seiner  Zeit  nach  den  Eiern.  Einige  Exemplare  der  letzteren 
werden  im  histologischen  Institut  aufbewahrt. 

Die  Serien  sind  zum  gröfseren  Teil  aus  dem  Stadium  der  Bildung 
des  7. — 16.  Urwirbels. 

Tabelle  XVll.  Hotschwänzchen.  3 Reihen. 

Material:  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Die  Serien  sind  im  Katolog  des  histologischen  Instituts  als  Rot- 
schwänzchen bezeichnet.  Die  Bestimmung  erfolgte  nach  den  Eiern. 
Einige  der  letzteren  werden  im  histologischen  Institut  aufbewahrt. 

Es  sind  Embryonen  aus  der  mittleren  Entwicklungszeit. 

Tabelle  XVITI.  Sperling.  21  Reihen. 

Material:  Kupffer  und  Benecke  (50)  1879. 

Einzelne  Embryonen. 


Tabellenorklännig. 
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Die  Rubrik  ]\Iaterial  enthält  die  Angabe  der  Figuren,  auf  welche 
sich  die  Beschreibung  der  beiden  Autoren  bezieht. 

Ich  habe  niich  nur  an  die  Angaben  des  Textes  gehalten  und,  aufser 
bei  Abmessung  der  Gröfse  der  Embryonen,  die  Tafeln  bei  Zusammen- 
stellung der  Tabellen  nicht  berücksichtigt,  um  so  jeden  Fehler,  der 
durch  meine  willkürliche  Deutung  der  Flächenbilder  unterlaufen  könnte, 
zu  vermeiden. 

Tabelle  XIX.  Opossum  (Didelphys  Virginiana).  15  Reihen. 

Material:  K Selenka  (128)  1886. 

Zum  Teil  beschreibt  Selenka  einzelne  Embryonen;  meistens  han- 
delt es  sich  jedoch  in  jeder  Reihe  um  mehrere  Embryonen  (Stadien  nach 
der  Entwicklungszeit). 

Tabelle  XX.  Reh.  10  Reihen. 

Material : Th.  L.  Bischoff  (5)  1854. 

Einzelne  Embrvonen. 

Als  Bezeichnung  in  der  Rubrik  Material  habe  ich  die  Nummern 
der  betreffenden  Abbildungen  Bisch offs  gegeben. 


Tabelle  XXL  Schaf.  33  Reihen. 

Material : 1)  G.  Kupffer  (8)  1865 

2)  W.  SalensJcy  (60)  1880 

3)  A.  Froriep  (66)  1882 

4)  Bonnet  (95)  1889 

5)  3Iehnert  (176)  1889 

6)  Serien  des  histologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien  (aufser  Reihe  28). 

Die  Serien  Bonnets,  Kupffers,  Salenskys,  Frorieps  und 
Mehnerts  tragen  in  der  Rubrik  Material  die  ihnen  von  diesen  Autoren 
gegebenen  Nummern  resp.  den  Namen  der  Autoren  ohne  solche  nähere 
Bezeichnung.  Die  beiden  Münchner  Serien  habe  ich  mit  M und  A be- 
zeichnet. 

Die  Serien  Bonnets  bieten  eine  reichhaltige  Reihe  von  Beginn 
der  Entwicklung  bis  zur  Bildung  des  23.  Urwirbels.  Seine  jüngsten 
Stadien  (soweit  sie  die  ersten  Entwicklungsvorgänge  betreffen)  habe  ich 
nicht  in  die  Tabelle  aufgenommen.  Bonnets  Arbeit  ist  eine  der  reich- 
haltigsten Monographieen  (was  eingehende  Materialbeschreibung  anlangt), 
welche  ich  bei  dieser  Arbeit  benützen  konnte. 

Einige  Notizen  habe  ich  aus  den  Arbeiten  Kupffers,  Salenskys, 
Frorieps  und  Mehnerts  entnommen.  Die  Angaben  Ku])ffers  über 
die  Entwicklung  der  bleibenden  Niere  bei  einem  Schafembryo  von  8 mm 
Länge  habe  ich  nicht  in  die  Tabelle  eingereiht,  da  ich  unter  den  Serien 
des  hiesigen  Instituts  eine  solche  von  8 mm  aus  der  neueren  Zeit  fand 
und  einreihen  konnte,  welche  einen  übereinstimmenden  Befund  ergab. 
Diese  Serie  liegt  auch  einer  Dissertation  von  K.  Riede  (145)  mit  zu 
Grunde.  Von  Froriep  habe  ich  4 Embryonen  eingereiht.  Eine  Serie 
Salenskys  habe  ich  mit  einer  Serie  Kupffers  vereinigt,  da  beide  die 
Bezeichnung  15  mm  geben,  es  handelt  sich  demnach  in  Reihe  28  um 
zwei  verschiedene  Embryonen. 
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Tabelle  XXll.  Kaninchen.  51  Reihen. 
Material ; 


7)  H.  Strahl  (129)  1886 

8)  0.  PauliscJi  (142)  1887 

9)  E.  Martin  (157)  1888 

10)  F.  Keibel  (174)  1889 

11)  E.  Bavn  (180)  1889. 


1)  Th.  L.  Bischoff  (2)  1840 

2)  V.  Hensen  (32)  1876 

3)  Eis  (63)  1881 

4)  C.  K.  Hoff  mann  (98)  1884 

5)  John  Tursticj  (111)  1884 

6)  W.  Flemmmg  (121)  1886 

Gröl'stenteils  sind  einzelne  Embryonen  beschrieben. 

Die  meisten  Autoren  untersuchen  die  Entwicklung  einzelner  Organe 
und  geben  über  ihre  Embryonen  nur  wenige  Notizen.  Die  Tabelle  bietet 
daher  trotz  ihrer  grolsen  Reihenzahl  nur  sehr  wenig.  Hensen  und 
Bischoff  beschreiben  eingehend  eine  Anzahl  von  Embryonen. 

Die  Länge  der  Embryonen  Bischoffs  habe  ich  nach  seinen  An- 
gaben und  Figuren  berechnet.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  Bischoff 
nur  angeben  kann,  die  Embryonen  seien  meistens  bei  ungefähr  lOmaliger 
Vergi-öfserung  gezeichnet,  und  demnach  die  Mafsangaben  eben  auch  nur 
ungefähre  sein  können. 


Tabelle  XXHI.  Meerschweinchen.  31  Reihen. 

Material : 


1)  Bischoff  (4)  1852 

2)  Bischoff  (9)  1866 

3)  Hensen  (32)  1876 

4)  Lieberhühn  (104)  1882 

5)  LieberTcühn  (104)  1884 


6)  Graf  Spee  (108)  1884 

7)  Keibel  (154)  1888 

8)  Strahl  und  Carius  (185)  1889 

9)  Eine  Serie  des  Münchner  histo- 
logischen Instituts. 


Einzelne  Serien. 

Die  Rubrik  Mateiial  enthält  die  Namen  der  Autoren,  welchen  die 
Angaben  entnommen  sind,  mit  der  Nummer  des  Litteraturverzeichnisses. 
Die  Münchner  Serie  ist  im  Institutskatalog  mit  M.  M.  VI  bezeichnet. 

Die  meisten' Autoren  (von  Bischoff  abgesehen)  befassen  sich  mit 
speziellen  Fragen  und  geben  meist  über  das  ihnen  vorliegende  Enibryonen- 
material  nur  wenige  Notizen. 


Tabelle  XXIV.  Talpa  europaea.  16  Reihen. 

Material:  W.  Heape  (134)  1883  und  1887. 

Es  scheint  sich  in  der  Beschreibung  nicht  immer  um  einzelne  Serien 
zu  handeln.  Heape  teilt  in  Stadien  ein.  Wo  es  anging,  habe  ich  dem 
Text  die  Beschreibung  einzelner  Embryonen  entnommen. 

In  der  Rubrik  Material  findet  sich  H I für  die  der  ersten,  H II  für 
die  der  zweiten  Arbeit  Heapes  entnommenen  Notizen,  dazu  habe  ich  die 
Figur  angegeben,  welche  den  Embryo  oder  das  Stadium  darstellt,  welches 
ich  der  betreffenden  Reihe  zu  Grunde  gelegt  habe. 


Tabelle  XXV.  Hund.  9 Reihen. 

Material:  Th.  L.  Bischoff  {\M)  1845. 

Einzelne  Embryonen. 

Die  Rubrik  Material  enthält  die  Angabe  der  Figur  Bischoffs 

welche  die  Embryonen  darstellen,  die  der  Beschreibung  zu  Grunde 
liegen. 


Taliel  Icnerklä  rung. 
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Tabelle  XXVI.  Katze.  6 Reihen. 

Material:  1)  Janosih  (86)  1883 

2)  A.  Fleischmann  (169)  1889 

3)  Mehnert  (176)  1889 

4)  Serien  des  liistologischen  Instituts  zu  München. 

Einzelne  Serien. 

In  der  Rubrik  Material  habe  ich  die  Serien  Fleischinanns,  Janoälks 
und  Mehnerts  mit  den  Namen  dieser  Autoren  und  der  Nummer  der  be- 
treffenden Figur,  die  Münchener  Serien  nach  der  Bezeichnung  derselben 
im  Institutskatalog  (B  und  C)  angegeben. 

Tabelle  XXVll.  Myoius  murmus.  6 Reihen. 

Material : Serien  des  histologischen  Instituts  zu  iSIüncheu. 

Einzelne  Serien. 

Junge  Serien  bis  zum  neunten  ürwirbel. 


Tabelle  XXVlll.  Mensch.  17  Reihen. 


1)  His  (55i  1880 

2)  His  (84)  1883 

3)  H.  Fol  (96)  1884 

4)  F.  Keibel  (125)  1886 

5)  His  (135)  1887 

Einzelne  Embryonen. 


I 6)  JanoMh  (136)  1887 

7)  W.  Nagel  (177)  1889 

8)  J.  Kollmann  (175)  1889 

9)  Graf  Spee  (184)  1889. 


Die  Rubrik  Material  enthält  den  Namen  des  Autors,  die  Litteratur- 
verzeichnisnummer  und  etwaige  Bezeichnungen,  mit  welchen  die  Autoren 
ihre  Embryonen  belegen. 

Eine  Reihe  wertvoller  Angaben  finden  sich  noch  in  Arbeiten  ver- 
schiedener Autoren  z.  B.  Ecker,  Froriep,  Hensen,  Killian, 
Kollmann,  Rosenberg,  Schwabach  und  anderer,  doch  habe  ich 
dieselben  nicht  für  die  Tabelle  verwertet,  da  dieselben  sich  zum  Teil 
mit  den  aufgenommenen  decken,  zum  anderen  Teil  nur  vereinzelte  Notizen 
darstellen,  welche  sich  nicht  einreihen  liefsen. 

Die  Aufstellung  dieser  Tabelle  war  trotz  oder  vielleicht  wegen  des 
so  reichen  Materials  eine  schwierige.  Ich  habe  der  Tabelle  in  erster 
Linie  eine  Anzahl  der  von  His  (55)  beschriebenen  menschlichen  Em- 
bryonen zu  Grunde  gelegt.  Seine  Beobachtungen  an  einem  reichen 
Material  hat  dieser  gewissenhafte  Forscher  zum  Teil  in  Form  einer  Be- 
sprechung einzelner  Embryonen  zusammengestellt,  oft  aber  nur  in  kurzen 
Bemerkungen  in  den  drei  Heften  seiner  Arbeit  eingestreut.  Eine  Reihe 
wertvoller  Notizen  finden  sich  z.  B.  gelegentlich  der  Beschreibung  der 
Entwicklung  der  Organe  oder  in  der  Tafelerklärung.  Ich  habe  mir 
Mühe  gegeben,  die  Arbeit  von  His  soweit  kennen  zu  lernen,  dafs  es 
mir  möglich  werde,  die  Hauptcharakteristika  einzelner  der  beschriebenen 
Embryonen  herauszugreifen.  Die  strengen  Anforderungen  , welche  H i s 
an  sich  selbst  stellt,  haben  ihn  im  Laufe  seiner  Arbeit  manchen  Nachtrag, 
manche  Verbesserung  seiner  früheren  Angaben  geben  lassen,  welche  auch 
für  eine  Tabelle  zu  berücksichtigen  sind.  Ich  erinnere  auch  daran,  dafs 
die  Embryonen,  welche  His  zuerst  geschnitten  und  beschrieben  hat,  in 
dickere  Schnitte  zerlegt  wurden,  als  die  der  späteren  Veröffentlichung. 
Es  ging  dies  Hand  in  Hand  mit  der  fortschreitenden  Technik.  Wie  ja 
His  wohl  erkannte,  liefsen  sich  die  Details  an  den  letzteren  Serien  besser 
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A.  Aufstellung  von  Tabellen. 


6rkGiin6ii  rIs  rh  d6ii  GrstGi’Gii.  Es  iiiRg'  cIrIigi  iiiRiicltG  AngRbG , cUg  füi 
diG  End)ryonGii  dGr  GrstGii  RGihG  Riis  GbGD  diGSGm  GrundG  nicht  gGiiiRcht 
wGi’dGn  konntG,  für  diG  dGr  zwGitGii  RGihG  vorliGgGii.  Ich  liRbG  midi 
bGinüht,  diGSGn  UmstRnd,  wiG  dGn  ErhRltungszustRnd  dGr  EmbryoiiGn, 
dGr  niGhr  odGr  wGiiigGr  diG  ÜGtRÜs  GrkGniiGii  läfst,  in  dGrsGlbGii  WGisG, 
wiG  GS  His  SGlbst  schon  gGthnn  hRt,  zu  bGrücksichtigGii. 

BGSondGi’G  SchwiGi'igkGit  niRchtG  mir  die  Einreihung  des  Embryo 
M IV  von  H i s.  NrcIi  sGinor  Körporform  erscheint  dieser  Embryo  ent- 
wickelter rIs  Embryo  BB,  nRinentlich  wrs  dRS  Hinterende  betrifft.  Da- 
gegen spricht  Rber  z.  B.  der  UmstRnd,  dnfs  bei  Embryo  BB  schon  die 
vordere  Fläche  der  AugenblRse  konkav  geworden  ist,  während  dies  bei 
M nicht  wahrnehmbar  ist.  Es  kann  allerdings  dieselbe  Bildung  auch  bei 
Embryo  M vorhanden  sein  und  sich  nur  der  Wahrnehmung  entziehen, 
da  Embryo  M in  3 — 5mal  so  dicke  Schnitte  (0,02  zu  0,1  und  0,066  mm 
Sehnittdicke)  zerlegt  ist.  Ein  weiteres  Unterscheidungsmerkmal,  welches 
hätte  zum  Ziele  führen  können,  liefs  auch  im  Stich,  da  H i s für  Embryo  M 
betreffs  der  Urwirbel  keine  genauen  Zahlenangaben  giebt,  vielmehr  sagt, 
dafs  die  Segmentation  in  der  Ausdehnung  des  ganzen  Rumpfes  durch- 
geführt sei,  und  fortfährt,  er  habe  „unter  Zugrundelegung  der  aus  Schnitten 
und  Aufsenbesichtigung  ermittelten  Urwirbellängen  den  Rumpf  in  35  Seg- 
mente eingeteilt.  Obwohl  nun  Embryo  M einer  der  eingehendst  be- 
schriebenen Embryonen  ist,  hat  mich  der  Umstand,  dafs  ich  denselben 
nicht  sicher  einreihen  konnte,  veranlafst,  denselben  aus  Gewissenhaftigkeit 
bei  Zusammenstellung  der  Tabelle  nicht  zu  berücksichtigen.  Ferner 
habe  ich  alle  Embryonen,  über  welche  nur  wenige  Einzelangaben  Vor- 
lagen, nicht  berücksichtigt.  Ob  die  Angabe  des  Alters  von  Embryo  BB  LVI 
mit  20  Tagen  im  Sinne  von  His  richtig  ist,  kann  ich  nicht  bestimmt 
behaupten,  da  ich  diese  Angabe  Heft  2 pag.  7 entnommen  habe,  wo  von 
einem  gleichfalls  3,2  mm  langen  Embryo  BB  LXV  (nicht  LVI)  die  Rede 
ist.  Ich  habe  auch  einige  Angaben,  welche  ich  im  Text  nicht  fand,  den 
Tafeln  von  His  entnommen,  hierher  gehört  z.  B.  die  Urwirbelzahl  für 
die  Embryonen  Lg  LXVIH  und  BB  LVI. 

Ich  glaube,  es  dürfte  eine  in  der  That  auf  Exaktheit  Anspruch 
habende  Tabelle  über  die  Entwicklungsstufen  der  menschlichen  Embryonen 
nach  H i s schein  Material  nur  dann  zu  erwarten  sein,  wenn  dieser  Autor 
selbst  eine  solche  bieten  würde. 

In  zweiter  Linie  habe  ich  versucht,  auch  die  Angaben  einiger  weiterer 
Autoren  zu  berücksichtigen  und  weitere  Embryonen  einzureihen,  eine 
besonders  wertvolle  Reihe  bildet  der  Embryo,  welchen  Graf  Spee  (184) 
beschrieben  hat. 


B.  Bet  rächt  img  der  Tabellen. 


IV.  Der  Standpuukt,  von  dem  aus  die  Tabellen 
betrachtet  werden. 

Ich  habe  iiiich  schon  ini  ei-sten  Teil  dieser  Arbeit  über  die  Gesichts- 
punkte ausgesprochen,  welche  für  mich  bei  Abfassung  der  Tabellen  niafs- 
gebend  waren.  Von  den  dort  geschilderten  Anschauungen  gehe  ich  auch 
bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Tabellen  aus.  Ehe  ich  damit 
beginne,  habe  ich  die  Art  und  Weise,  in  welcher  ich  hierbei  Vorgehen 
werde,  näher  zu  präcisieren. 

Der  erste  Blick  auf  die  Tabellen  bestätigt,  dafs  die  Wahrnehmung 
der  Autoren,  es  lasse  sich  das  biogenetische  Gesetz  in  seiner  strengsten 
Fassung  nicht  aufrecht  erhalten,  eine  richtige  ist.  Ich  habe  daher  kurz 
auf  die  Frage  einzugehen,  welcher  Art  die  Veränderungen  in  der 
Ontogenie  des  Individuums  sind,  die  im  Laufe  der  Phylogenie  eintreten 
können. 

Jedes  Tier  würde  mit  der  Keihe  seiner  Entwicklungsstadien  nach 
dem  biogenetischen  Gesetz  (wenn  dasselbe  uneingeschränkte  Geltung 
hätte)  eine  Summe  von  Organismen  kennzeichnen,  welche  das  jetzt 
lebende  Tier  als  Ahnen  aufzuweisen  hat.  Die  Zahl  dieser  ontogene- 
tischen  Stadien,  welche  der  Reihe  nach  durchlaufen  werden,  kann  gleich 
der  Zahl  der  Stammformen  sein,  oder  gröfser  oder  kleiner  als  dieselbe. 
Wenn  die  Zahl  der  Stammformen  gröfser  war,  so  ist  es  der  Fall,  dafs 
in  der  Ontogenie  einzelne  der  phylogenetischen  Stadien  nicht  mehr  er- 
kennbar sind.  Die  Zahl  der  Stammformen  kann  kleiner  gewesen  sein, 
wenn  eine  Form  in  ihrer  phylogenetischen  Entwicklung  rasche  Fort- 
schritte macht,  so  rasche,  dafs  man  in  einem  solchen  Fortschritt  von 
einer  Form  der  Stammreihe  bis  zur  nächsten  noch  mehrere  Stadien  er- 
kennen kann,  welche  sich  dann  unter  Umständen  auch  in  der  Ontogenese 
beobachten  liefsen.  Es  würde  dann  jedes  Tier  in  seinen  Entwicklungs- 
stadien sämtliche  Tierformen,  welche  es  als  Stammformen  hatte,  bis  zu 
den  niedrigsten  durchlaufen. 

Durch  die  jetzt  lebenden  niederen  Wirbeltiere  wird  die  Fordemng, 
sich  als  Entwicklungsstadien  für  die  höheren  erkennen  zu  lassen,  nur  in 
sehr  beschränktem  Mafse  erfüllt.  Dies  hat  seine  Ursachen  in  mehreren 
Umständen.  In  erster  Linie  wird  hierfür  der  Gedanke  beigezogen,  dafs 
die  jetzt  lebenden  niederen  Wirbeltiere  nicht  als  Stammformen  für  die 
jetzt  lebenden  höheren  betrachtet  werden  dürien,  sondern  nur  als  deren 
mehr  oder  weniger  veränderte  Descendenten. 
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J5.  Betraditiuig  der  Tabellen. 


^Vesentlich  scheint  mir  besonders  folgendes  Moment : es  treten  auch 
in  der  (3ntogenie  Veränderungen  ein.  Es  handelt  sich  hier  nicht  nur 
um  die  oben  ausgeführten  Grundgedanken,  dafs  sich  die  Ontogenie  nur 
unvollständig  auf  die  Descendenten  vererbt,  dafs  fei’iier  die  Eigenschaften, 
welche  ein  Individuum  sich  erwirbt,  in  der  Ontogenie  seiner  Descen- 
denten auftreten  können.  Vielmehr  meine  ich  die  in  der  Ontogenie 
neuauftretenden  (erworbenen)  und  dann  sich  weiter  vererbenden  Ver- 
änderungen. • 1 • 1 

Eine  besonders  hervorragende  Rolle  spielt  hierunter  die  zeitliche 
Verschiebung.  Ich  spreche  dann  von  zeitlicher  Verschiebung,  wenn 
eine  Eigenschaft  oder  Erscheinung  (z.  B.  die  erste  Entstehung  eines 
Organs)  in  der  Ontogenie  eines  Individuums  zu  einer  anderen  Zeit 
(früher  oder  später)  deutlich  wird,  als  es  bei  seinem  Erzeuger  der  Fall 
war.  Die  zeitliche  Verschiebung  ist,  wie  ich  glaube,  bisher  von  den 
Autoren  zu  wenig  beachtet  wordbn.  Vieles,  was  im  Embryonalleben 
als  Neuerwerbung  aufgefafst  wird,  ist  darauf  zu  prüfen,  ob  es  sich  nicht 
um  zeitliche  Verschiebung  handelt. 

Ist  bei  einem  Embryo , eines  Säugetieres  z.  B. , wenn  sich  derselbe 
im  Sinne  des  biogenetischen  Gesetzes  im  Fischstadium  befindet,  ein 
Organ  hochentwickelt,  welches  die  recenten  Fische  gar  nicht  besitzen, 
so  müssen  die  letzteren  nicht  durchaus  dieses  Organ  verloren  oder  die 
Säugetiere  embryonal  neuerworben  haben , sondern  es  kann  in  dieses 
frühe  Einbryonalstadium  des  Säugetiers  auch  durch  zeitliche  Verschie- 
bung gekommen  sein. 

Damit  schliefse  ich  die  Annahme  direkter  Neuerwerbungen  im  Eni- 
bryonalleben  keineswegs  aus. 

Eine  Art  der  unvollständigen  Vererbung  habe  ich  noch  zu  erwähnen. 
Es  ist  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dafs  bei  Neubil- 
dung einer  Stammreihe  diese,  anstatt  die  ganze  Entwicklungsreihe  der 
vorhergehenden  Form  zu  durchlaufen  und  dann  ihre  neuerworbenen 
Eigenschaften  anzusetzen,  gar  nicht  die  ganze  Reihe  bis  zu  Ende  durch- 
läuft. Sie  würde  dann  schon  früher  Halt  machen,  die  zuletzt  erwor- 
benen Eigenschaften  ihrer  Ascendenten  abwerfen  und  so  in  eine  frühere 
Stammform  Zurückschlagen.  Unter  Umständen  kann  dies  Hand  in  Hand 
gehen  mit  Ansetzen  neuerworbener  Eigenschaften  durch  Vererbung.  Für 
die  Regel  handelt  es  sich  bei  diesem  Brozefs  nur  um  einzelne  Organe. 
Als  Beispiel  wäre  zu  geben,  Avenn  an  Stelle  eines  hochausgebildeten 
Armes  ein  Flügel  tritt.  Die  Extremität  erreicht  dann  nicht  mehr  die 
Stufe  der  Ausbildung  wie  früher  als  Arm,  dazu  kommt  als  Neuerwer- 
bung die  Vererbung  der  Eigenschaften,  welche  dieselbe  allmählich 
Flugwerkzeug  werden  lassen.  Das  Einsetzen  einer  erworbenen  Eigen- 
schaft an  die  Stelle  einer  in  der  Ontogenie  abgew'orfenen  werde  ich 
ontogenetische  Substitution  nennen.  Häufig  kommt  die  onte- 
genetische  Substitution  in  Verbindung  mit  einem  Funktions Wechsel  vor. 
Den  Brozefs  der  ontogenetischen  Substitution  als  etwas  Gesondertes  und 
nicht  einfach  als  Summe  von  Ausfall  in  der  Vererbung  und  Neuerwerb 
zu  betrachten,  scheint  mir  der  Umstand  zu  verlangen,  dafs  die  beiden 
Brozesse  in  der  Regel  in  einem  ursächlichen  Zusammenhang  unterein- 
ander stehen. 

Meiter  ist  die  Frage  zu  erörtern,  welche  Grenzen  der  unvollstän- 
digen Vererbung  zu  setzen  sind.  Es  ist  denkbar;  erstens,  dafs  ein  Organ 
nicht  niehr  vollständig  oder  gar  nicht  mehr  entwickelt  wird;  zweitens, 
eine  Änderung  in  der  Art  der  Entwicklung.  Es  gehört  heute  noch  zu 


lH>r  Staruljnuikt,  von  dem  aus  die  Tabellen  betracditet  werden. 
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(len  schwieri.u’ston  Aufgaben,  für  den  zweiten  Punkt  auf  Grund  des  jetzt 
vorliegenden  Materials  etwas  Gesetzinäfsiges  finden  zu  wollen.  In  der 
Litteratur  liegen  Versuche  diesbetreffend  vor,  vor  allein  geliöi  t hierher  das 
sogenannte  „Gesetz“  der  abgekürzten  und  abgeänderten  (gefälschten) 
Vererbung. 

Ein  Weg,  auf  welchem  auch  vielleicht  der  Lösung  dieser  B'rage 
näherzutreten  wäre,  ist  der  folgende:  j\Ian  könnte  zunächst  einmal  fest- 
zustellen versuchen,  welche  Änderungen  in  der  Art  der  Entwicklung 
nicht  denkbar  sind.  Es  ist,  wie  gesagt,  von  einigen  Seiten  der  Ge- 
danke vorgelegt  worden,  dafs  es  sich  bei  solchen  Änderungen  in  der  Ent- 
wicklung um  Abkürzungen  handeln  könnte,  d.  h.  dafs  ein  Organ  in  der 
Ontogenie  höherer  Formen  einen  kürzeren  Weg  einschlage,  von  rlem 
Beginn  bis  zur  Vollendung  seiner  Entwicklung,  als  in  niederen.  Darin 
lieise  sich,  wie  ich  glaube,  aber  auch  eine  Grenze  für  die  unvollständige 
Vererbung  (soweit  es  sich  dabei  eben  um  eine  Abkürzung  handelt)  finden. 
Ich  wähle  ein  Beispiel.  Bei  Entstehung  des  IMedullarrohres  müssen  fol- 
gende Stadien  durchlaufen  werden: 

1 ) Das  s})ätere  Medullarrohr  ist  im  Pdvtoderm  vorgebildet,  aber  noch 
nicht  davon  unterscheidbar; 

2)  das  spätere  Medullarrohr  läfst  sich  als  ein  Teil  des  Ektoderms 
abgrenzen ; 

3)  das  spätere  Medullarrohr  beginnt  sich  vom  Ektoderm  abzulösen ; 

4)  das  Medullarrohr  ist  vom  Ektoderm  getrennt. 

Während  alle  möglichen  Variationen  (auch  Abkürzungen)  bei  der 
Bildung  des  Medullarrohres  beobachtet  werden  können,  dafs  es  sich 
z.  B.  solid  oder  als  Falte  und  Rohr  vom  Ektoblast  ablösen  kann,  kann 
keine  der  angegebenen  vier  Phasen  in  dieser  Entwicklung  fehlen. 

Es  g i e b t bestimmte  Stufen  in  der  Entwicklung  der 
Organe,  welche  durchlaufen  werden  müssen,  so  lange  es 
überhaupt  zur  Entwicklung  dieser  Organe  kommt. 

Ich  habe  mich  bemüht,  bei  Aufstellung  der  Tabellen  neben  anderen 
besonders  auch  solche  Merkmale  für  die  Entwicklungsstufe  einzelner 
('irgane  aufzunehmen,  welche  ich  als  solche,  welche  durchlaufen  werden 
müssen,  als  „nicht  eliminirbar“  betrachte.  Die  interessante  Auf- 
gabe, des  näheren  solche  Stufen  für  alle  Organe  durchzusprechen,  würde 
mich  zu  weit  führen.  Ich  gebe  daher  nur  noch  ein  Beispiel:  Mund  und 
Kiemenspalten.  Das  Entoderm  mufs  zunächst  mit  dem  Ektoderm  in 
Berührung  treten,  dann  müssen  sie  verschmelzen,  dann  erst  kann  im 
Bereich  der  verschmolzenen  Partieen  ein  Durchbruch  zu  stände  kommen. 
Ich  würde  also,  wenn  ich  diese  Möglichkeiten  berücksichtige,  in  die 
Tabelle  aufzunehmen  haben:  das  Entoderm  nähert  sich  an  einer  be- 
stimmten Stelle  dem  Ektoderm  (Anlage  der  Schlundtasche);  Ektoderm 
und  Entoderm  berühren  sich  (Verschlufsmembran  der  Kienienspalte  be- 
steht noch);  der  Durchbruch  hat  stattgefunden.  Kommt  es  zur  Bildung 
eines  Teils  dieser  drei  Stadien  nicht  mehr,  so  mufs  dies  stets  zunächst 
das  dritte  sein,  dann  erst  kann  das  zweite,  dann  das  erste  in  Wegfall 
kommen.  Es  kommt  daher  nicht  mehr  zu  einem  Durchbruch,  dann 
nicht  mehr  zur  Bildung  der  Verschlulsplatte  und  schliefslich  nicht  mehr 
zur  Anlage  der  betreffenden  Kiemenspalte. 

Ist  der  oben  gegebene  Satz  richtig,  so  ergiebt  sich  daraus  noch  eine 
zweite  Einschränkung  für  die  unvollständige  Vererbung.  Man  könnte 
fragen,  wäre  es  denn  nicht  auch  denkbar,  dafs  sich  durch  Änderung  in 
der  Art  der  Entwicklung  das  Äledullarohr  ohne  Beteiligung  des  Ekto- 

Oppel,  Vergleichiinff.  3 
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ß.  lietrachtung  der  Tabellen. 


(lenns  entwickeln  würde.  So  absurd  diese  Frage  erscheint,  so  braucht 
man  doch  nicht  weit  y.ii  gehen,  um  das  Auftauchen  solcher  Gedanken 
zu  beobachten.  Ich  erinnere  an  die  Entstehung  der  Chorda.  Die 
Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Chorda  hat  mehreren  Forschern 
solche  Gedanken  nahegelegt.  Die  Mehrzahl  hat  aber  auch  sofort  den 
richtigen  Schlufs,  zu  welchem  ein  solcher  Gedanke  führen  würde,  ge- 
zogen, nämlich:  ist  es  der  Fall,  dafs  die  Chorda  sich  bei  verschiedenen 
Tieren  aus  verschiedenen  Keimblättern  entwickelt,  so  ist  es  eben  nicht 
dieselbe  Chorda,  sondern  es  sind  nur  analoge  Organe. 

Ich  fasse  diese  Einschränkung  der  Änderung  in  der  Art  der  Ent- 
wicklung folgendermafsen : Homologe  Organe  müssen  aus  den- 
selben Ur Organen  (z.  B.  Keimblättern)  entstehen. 

Über  die  Frage,  welche  Organe  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe 
als  homolog  zu  betrachten  sind,  l)estehen  in  manchen  Punkten  bei  den 
Autoren  Meinungsverschiedenheiten.  Ich  habe  im  folgenden  kurz  zu 
präcisieren , welche  Ansichten  betreffs  dieses  Punktes  für  mich  bei  Ver- 
gleichung der  Tabellen  mafsgebend  waren.  Ich  bin  mir  wohl  bewufst, 
dafs  sich  in  mancher  Rubrik  bei  verschiedenen  Tieren  Angaben  finden, 
welche  sich  nicht  stets  auf  liomologe  Organe  l)eziehen  mögen.  Ich  habe 
jedocli  keine  schärferen  Grenzen  gezogen,  um  nicht  zu  vieles  streichen 
zu  müssen,  und  will  im  folgenden  darlegen,  welche  Organe  ich  bei  Be- 
trachtung und  Vergleichung  der  Tabellen  identifiziere.  Ich  schliefse  hier 
die  Bemerkung  an,  dafs  sich  meine  Untersuchungen  auf  Amphioxus. 
Selachier,  Amphibien  und  Amnioten  erstrecken;  über  Knochenfische  und 
Cyclostomen  stehen  mir  zu  wenig  Eifahrungen  zu;  ich  habe  einige  Ta- 
bellen eingereiht,  werde  mich  aber  bei  der  Vergleichung  mit  diesen 
beiden  Gruppen,  insbesondere  mit  den  Knochenfischen,  nicht  liefassen.  Die 
wichtige  Gruppe  der  Dipnoer  kann  ich  leider  in  meine  Betrachtung  nicht 
mit  einbeziehen,  da  die  Entwicklung  derselben  noch  zu  wenig  bekannt  ist. 

Rumpf.  — Da  im  Rumpf  der  Wirbeltiere  von  den  frühesten 
Stadien  an  bestimmte  Organe  in  ihrem  allmählichen  Werden  bis  zum 
ausgebildeten  Zustande  beobachtet  werden  können,  mufs  ich  auch  von 
den  frühesten  Zuständen  ausgehend  schildern,  welche  Organe  ich  in  den 
Tabellen  zusammengestellt  habe,  um  sie  als  identisch  zu  vergleichen. 

Wenig  Bedenken  stehen  der  Annahme  gegenüber,  dafs  Medullar- 
platte,  Medullarrohr  und  das  daraus  entstehende  Rückenmark  und  au 
dessen  Vorderende  das  sich  bei  Höheren  immer  mehr  ausbildende  Gehirn 
als  eine  einheitliche  Reihe  zu  betrachten  sind.  Überhaupt  stelle  ich  das 
äufsere  Keimblatt  und  seine  Derivate  durch  die  ganze  Reihe  gleich. 
Einige  Spezialfragen,  z.  B.  Beziehungen  der  Ganglieuanlagen  oder  der 
Nierenanlagen  zum  Ektoderm,  werde  ich  nicht  besprechen,  sondern  die- 
selben unter  Verweisung  auf  die  diesbezügliche  Litteratur  offen  lassen. 
In  die  Tabelle  habe  ich  Gehirn  und  Spinalganglien , ebenso  Vornieren- 
gang und  Uruiereugang  eiugereiht. 

Eine  Reihe  von  Ansichten  stehen  sich  über  einige  w'eitere  Entwick- 
lungsvorgänge und  Organe,  welche  sich  in  frülier  Zeit  anlegen,  gegen- 
über. Ich  meine  Gastrulation,  Urdarm  und  Blastoporus,  Chordabildung, 
die  erste  Entwicklung  des  Entoderms  und  Mesoderms  und  Primitivstreif. 

Ausgehend  von  den  einfachen  Verhältnissen  beim  Amphioxus,  suche 
ich  die  verschiedenen  Entwicklungsvorgänge,  mich  an  die  in  der  Litte- 
ratur niedergelegten  Beobachtungen  anlehnend , zu  verfolgen  und  zu 
zeigen , was  ich , wenn  auch  zum  Teil  nur  im  hypothetischen  Sinne, 
identifizieren  zu  müssen  glaube. 


Der  Stamlpunkt,  von  dem  aus  die  Tabellen  betrachtet  werden. 
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Bei  allen  Chordonierii  hat  die  Chorda,  wenn  ihr  erstes  Auftreten 
beobachtet  wird,  eine  bestiininte  La,ue.  Sie  lie^t,  ventral  von  der  An- 
lage der  Medullarplatte  verlaufend,  in  der  Längsachse  des  Tieres.  Das 
hintere  Ende  der  Chorda  steht  stets  in  irgend  einer  Beziehung  zu  der 
Anlage  des  Medullarrohres , das  hintere  Chordaende  trifft  seiner  Lage 
nach  mit  der  Anlage  des  hinteren  Endes  der  Medullarplatte  annähernd 
zusammen.  Die  Beziehungen,  welche  an  dieser  Stelle  zwischen  dem 
hinteren  Chordaende  und  den  verschiedenen  Urorganen  (Keimblättern  etc.) 
zu  bestehen  scheinen,  sind  bei  verschiedenen  Tieren  verschieden.  Am 
einfachsten  sind  sie  bei  Amphioxus.  Hier  schlägt  sich  das  äufsere  Keim- 
blatt in  das  innere,  aus  dessen  Dorsalseite  die  Chorda  entsteht,  um. 
Bei  den  Eiern,  welche  mehr  Nahrungsdotter  als  das  Amphioxusei  be- 
sitzen, können  die  Verhältnisse  nicht  mehr  so  einfache  sein,  weil  hier 
eben  das  Vorhandensein  des  ventral  angesammelten  Nahrungsdotters 
eine  derartige  Einstülpung  immöglicli  erscheinen  läfst.  Nahe  stellen  sich 
hier  Cyklostomen,  Amphibien  und  andererseits  die  Selacliier.  Bei  allen 
diesen  läfst  sich  der  oben  angeführte  Umschlagsrand  und  seine  Be- 
ziehung zur  dorsalen  Darmwand,  aus  welcher  sich  die  Chorda  liildet, 
noch  deutlich  erkennen. 

Die  Benennungen  der  Autoren  betreffend  „vorderen“  und  „hinteren“ 
Urmundsrand  stehen  zu  einander  namentlich  bei  verschiedenen  Tier- 
klassen direkt  im  Gegensatz.  Um  einen  Zweifel  auszuschliefsen , nenne 
ich  den  Umschlagsrand  der  Medullariilatte  ins  Chordaentoderm  (hinterer 
Band  des  Selachiergastrula  Babls  [178]  gleich  vorderem  Band  des 
Gastrulamundes  des  Amidiioxus  Hatscheks  [62])  den  chordalen 
Urmundsrand.  Den  entgegengesetzten  nenne  ich  den  Gegenrand 
apo  Chorda  len  Urmundsrand.  Die  Ausdmeksweise  dorsal  und 
ventral  vermeide  ich  hierbei,  da  dies  wieder  zu  Mifsverständnissen  An- 
lafs  geben  könnte. 

Die  kompliziertesten  Verhältnisse  finden  sich  bei  Vögeln,  Beptilieu 
lind  Sängern.  Bei  den  genannten  Tierklassen  bleibt  der  Punkt,  von 
welchem  die  Chordabildung  ausgeht,  gar  nicht  mehr  ein  Punkt  des 
Bandes  der  Keimscheibe  (wie  es  noch  bei  Selachiern  der  Fall  ist),  son- 
dern er  verändert  seine  Lage.  Wie  dies  zu  denken  ist,  ob  die  Keini- 
scheibe  eine  Vergröfserung  durch  Auswachsen  (spaltförmige  Verwachsung) 
über  diesen  Punkt  hinaus  nach  hinten  erfährt,  oder  ob  der  Ausgangs- 
punkt der  Chordabildiing  in  der  unverändert  bleibenden  Keimscheibe 
allmählich  hereinrückt,  ist  eine  offene  Frage.  Hierüber  Klarheit  zu 
gewinnen,  erschwert  noch  der  folgende  Umstand.  Es  beginnt  bei 
Amnioten  die  Umwachsung  des  Eies  in  einem  viel  früheren  Embryonal- 
stadium als  bei  Selachiern.  Es  vergröfsert  sich  die  Keimscheibe  durch 
Auswachsen  zur  Keimhaut  in  der  Weise,  dafs  es  zur  Zeit,  zu  welcher 
die  Urmundbildung  sich  zeigt,  Schwierigkeiten  macht,  den  Teil  der  Keini- 
haut,  welcher  der  iirsiirünglichen  Keimscheibe  der  Lage  nach  entspricht, 
abzugrenzen.  Annähernd  fällt  dieser  Teil  jedoch  mit  dem  späteren 
Embryonalschild  zusammen.  Der  Umstand,  dafs  die  Umwachsung  in 
ein  frühes  Embryonalstadium  gerückt  wird,  kann  als  zeitliche  Ver- 
schiebung aufgefafst  werden.  Es  ist  ferner  zu  erwarten,  dafs  die  Bildung 
des  Urniundes  stets  an  derselben  Stelle  erfolgt,  da  für  eine  örtliche 
Verschiebung  kein  Grund  ersichtlich  ist.  Diese  Stelle  entspricht  jedoch 
nicht  dem  Bande  der  Keimhaut,  sondern  dem  Bande  des  Teiles,  der 
dem  ursprünglichen  Bezirk  der  Keimscheibe  gleichzustellen  ist,  d.  h.  dem 
hinteren  Ende  des  Embrvonalschildes. 
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B.  JJetraclitung  der  Tabellen. 


Am  apochoidalen  Urimindsrand  findet  sich  bei  Reptilien  ein  inniger 
Zusammenhang  zwischen  den  Keimblättern  in  der  Medianlinie.  Wenn  ich 
nun  daran  gehe,  diese  Verhältnisse  mit  den  sich  bei  den  Vögeln  und 
Säugetieren  findenden  zu  vergleichen,  bleibt  mir  nur  der  Weg,  mich 
einer  Ansicht  zu  bedienen,  welche  bis  jetzt  von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angenommen  wird.  Es  läfst  sich  nämlich 
die  genannte  kurze  Strecke  der  Reptilien  nur  als  eine  niedere  Ausbil- 
dungsstufe des  Primitivstreifs  auffassen.  Indem  dieser  sich  w^iterbildet, 
gelangen  wir  zu  den  Verhältnissen  bei  Säugetieren  und  Vögeln. 

Ich  hal)e  bis  jetzt  nur  den  Weg  des  Punktes , von  welchem  die 
Chordabildung  ihren  Ausgang  nimmt  (in  welchem  sie  ihr  hinteres  Ende 
findet),  verfolgt  und  komme  nun  zur  Chordabildung  selbst.  Wie  oben 
beschrieben,  wird  der  mediane  Teil  des  dorsalen  Entoderms  des  Amphioxus 
durch  „Ausschaltung“  zur  Chorda,  die  beiderseits  lateral  an  denselben 
angrenzenden  Partieen  des  Entoderms  werden  später  zu  Mesoderm.  Am 
chordalen  Blastoporusrand  schlagen  sich  diese  sämtlich  in  Ektoderm  uni. 
Petromyzonten  und  Amphiliien  sind  darin  dem  Amphioxus  ganz  gleich, 
dafs  sich  die  Chorda  auch  aus  der  dorsalen  Wand  des  Entoderms  bildet. 
Bei  Selachiern  findet  sich,  wie  oben  gesagt,  nach  den  Untersuchungen 
R Ücker ts,  Balfours  und  anderer  ebenfalls  der  chordale  Unischlags- 
rand  des  Blastoporus  und  tritt  an  einer  Stelle  des  Randes  der  Keim- 
scheibe auf,  welche  sich  nach  Rückert  im  Anfang  von  dem  übrigen 
Rand  der  Keimscheibe  gar  nicht  unterscheiden  läfst.  Von  diesem  Punkt 
aus  nach  vorn  bildet  sich  die  Chorda  aus  dem  Entoderm.  Auf  die  Frage, 
worin  der  apochordale  Urmundsrand  bei  Selachiern  zu  suchen  ist,  ob  als 
Rand  der  Keimscheibe,  der  sich  über  dem  grofsen  Dottermaterial  nicht 
mehr  zu  schliefsen  vermochte,  oder  anderwärts,  werde  ich  weiter  unten 
eingehen.  Zunächst  erscheint  es  mir  wesentlich,  eben  den  Unischlags- 
punkt  mit  dem  chordalen  Blastoporusrand  zu  identifizieren.  Davon  aus- 
gehend, stelle  ich  auch  den  vor  diesem  Punkt  in  der  Medianlinie  ge- 
legenen Teil  des  Entoderms  der  oben  beschriebenen  niederen  Tiere  gleich. 
Aus  eben  diesem  dorsalen  Teil  des  Entoderms  liildet  sich  dann  bei  allen 
diesen  von  den  niedersten  bis  zu  den  Selachiern  durch  Ausschaltung 
die  Chorda. 

Betreffend  die  Frage,  ob  es  ganz  berechtigt  ist,  das  sekundäre 
Entoderm  (im  Sinne  Kupffers)  der  meroblastischen  Eier  dem  durch 
die  Gastrulation  entstehenden  des  Amphioxus  gleichzustellen,  habe  ich 
keine  Beweise,  sondern  nur  einige  theoretische  Erwägungen  vorzubringen. 
Es  liegt  kein  Beweis  dafür  vor,  dafs  das  Zellmaterial  des  gefurchten 
Bildungsdotters  der  verschiedenen  genannten  Tiere  ein  verschiedener  ist. 
'rrotzdem  kann  die  Anordnung  desselben  beim  Ei  des  Ani])hioxus  und 
dem  der  Selachier  wegen  der  Beziehung  des  letzeren  zum  Kahrungsdotter 
nicht  dieselbe  sein.  Es  hat  daher  durchaus  nichts  Unwahrscheinliches, 
dals  der  Teil  der  Zellen  des  Bildungsdotters,  welche  denen  des  vege- 
tativen Poles  des  Amphioxuseies  entsprechen,  hier  wie  dort  sich  zu  einer 
Schicht  lagern  und  sich  so  den  übrigen  Zellen  des  Bildungsdotters 
gegenüberstellen , und  dafs  nur  das  grofse  Dottermaterial  ein  anderes 
Bild  ergiebt. 

Lassen  sich  die  ^'erhältnisse  in  dem  angegebenen  Sinne  einreihen, 
so  macht  es  nunmehr  geringere  Schwierigkeiten,  die  Verhältnisse  bei  den 
Amnioten  auf  die  bei  den  Selachiern  zurückzuführen.  Vorausgesetzt  ist 
Ineibei,  dals  man  stets  im  Auge  behält,  dafs  der  Ausgangspunkt  der 


DtM-  iStaiulpunkt,  von  dem  aus  die  Tabellen  betrachtet  werden. 
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CliordabiUhiiig  mit  dem  Kaiid  der  ursprünglichen  Keimscheibe  durch  den 
längeren  oder  kürzeren  rrimitivstreif  (soweit  sich  dies  in  der  Phylogenie 
erhalten  hat)  in  Verbindung  steht. 

In  welchem  Grade  der  Umschlagsrand  (chordaler  Blastoporusrand) 
in  Beziehung  steht  zur  Bildung  des  ins  Entoderm  eingeschalteten  Teils 
des  Blastoderms,  welcher  die  Chorda  hervorgehen  lälst,  tritt  bei  den 
Amnioten  besonders  deutlich  hervor.  Hier  geht  die  Chordabildung  von 
diesem  Punkt  allein  aus,  zunächst  ohne  direkte  Beteiligung  des  Entotlerms. 
Es  bildet  sich  bei  den  Reptilien  ein  kürzerer  oder  längerer  Kanal  (zum 
Teil  solider  Fortsatz,  was  dasselbe  bedeutet),  der  cranialwärts  wächst 
und  sich  bisweilen  früher,  l)isweilen  später  erst  gegen  das  Entoderm 
öffnet.  Einschaltung.  Die  ursprünglichen  Verhältnisse  werden  namentlich 
bei  Vögeln  und  Säugetieren  l)esonders  dadurch  getrübt,  dafs  sich  nur 
noch  Rudimente  einer  Abgrenzung  des  chordalen  Blastoporusrand s gegen 
hinten  finden.  Klare  Einsicht  in  die  Verhältnisse  ist  nur  den  Reptilien 
zu  verdanken.  Ich  identifiziere  demnach,  wenn  ich  von  der  Beziehung 
<les  Entoderms  zur  Mesodermbildung  hier  absehe , den  Urdarm  des 
Amphioxus,  bei  Amnioten  dem  Chordakanal  Entoderm  (Hypol)last). 

Hat  sich  so,  wie  oben  geschildert,  der  Chordakaual  oder  wo  nur  ein 
sogenannter  Kopffortsatz  sich  bildet,  dieser  eingeschaltet  und  ist  dadurch 
zum  Chordaentoderm  geworden,  so  wird  er  in  der  ererbten  Weise  wieder 
ausgeschaltet;  auf  die  Modifikationen,  welche  bei  verschiedenen  Tieren 
dabei  mit  unterlaufen,  habe  ich  hier  nicht  einzugehen. 

Ich  fasse  die  Vergleichung  der  Chordabildung  von  Selachiern  und 
Amnioten  in  folgendem  Satze:  Es  hängt  mit  dem  Umstande,  dafs  bei 
Amnioten  der  Punkt  der  beginnenden  Chordabildung  vom  Blastodermrand 
ins  Blastoderm  hineingerückt  wurde,  zusammen,  dafs  es  zur  Bildung  eines 
Einwachsens  des  Blastoderms  (Kanalbildung,  Einstülpung,  Kopffortsatz) 
von  eben  diesem  Punkte  aus  kommt.  Die  Bedeutung  dieser  Erscheinung 
ist,  eben  dieser  im  Blastoderm  liegenden  Stelle  die  Eigenschaften  eines 
Umschlagsrandes  vom  Ektoderm  ins  Entoderm  zu  geben. 

Die  Frage,  ob  sich  bei  meroblastischen  Eiern  gleichfalls  eine  Gas- 
trulation  finden  lasse,  hat  viele  Untersucher  veranlafst,  zunächst  nach 
dem  zu  suchen,  was  der  Furchungshöhle  der  Niederen  entspricht.  Die 
besondere  Bedeutung  dieser  Höhle  als  Moment  für  die  Vergleichung  der 
ei’Sten  Bildungen  im  Wirbeltiere  wurde  schon  von  Rauher  (42)  1877 
hervorgehobeii.  1884  spricht  sich  Duval  (95b)  dahin  aus,  dafs  sich  beim 
Vogelei  Rudimente  einer  Furchungshöhle  mit  Sicherheit  nach  weisen  lassen. 
Bei  den  Selachiern  ist  insbesondere  durch  die  Arbeiten  Balfours  und 
Rückerts  die  Furchungshöhle  nachgewieseii.  Plin  weiterer  wichtiger 
Schritt  scheint  mir  der  Gedanke,  den  ich  in  einer  Arbeit  Kei bei  s (174) 
finde,  nämlich  in  der  Gastrulation  zw'ei  Pliasen  zu  sehen,  bei  deren  erster 
der  eigentliche  Darmentoblast , das  Plnteroderm  (Götte)  gebildet  wird, 
in  deren  zweiter  es  zur  Bildung  von  Chorda  und  Mesoderm  kommt. 

Unter  Zugrumlelegung  dieser  Auffassung  und  der  Befunde  anderer 
Autoren,  welche  sich  mit  dieser  Frage  befafst  haben,  glaube  ich  eine 
hypothetische  Vereinigung  für  die  verschiedenen  Vorgänge  in  folgender 
Form  finden  zu  können. 

Ich  gehe  aus  von  der  Ph-age,  welche  Bedeutung  hat  die  Gastrulation 
für  den  Amphioxus?  und  beantworte  dieselbe  folgendermafsen : 

1)  In  der  Blastula  finden  sich  vorgebildet,  und  als  animalischer  und 
vegetativer  Pol  auch  dem  Baue  nach  schon  zu  trennen,  Ektoderm  und 
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13.  ßetraelitniig  der  Tabellen. 


p:ntO(lerni,  getrennt  sind  beide  durch  die  Furcliungshöhle;  eine  Berührang 
der  beiden  Blätter  findet  nur  an  ihrem  Rande  statt,  in  der  Äquatorial- 
zone.  Bei  der  Gastrulation  legen  sich  Ektoderm  und  Entoderm  unter 
Schwinden  der  Furchungshöhle  aneinander  und  treten  in  Beziehung  zu 
einander.  Dies  geschieht  durch  Invagination. 

2)  Im  Verlaufe  der  Gastrulation  kommt  es  zum  Schlul's  der  ventralen 
Seite  des  Plmbryo.  Dorsal  und  ventral  seiner  ganzen  Bedeutung  nach 
kann  man  nicht  auf  die  Blastula,  sondern  erst  auf  die  Gastrula  des 
Amphioxus  anwenden. 

3)  Derselbe  Prozefs  führt  durch  allmählichen  Schlufs  des  Gastrula- 
mundes  zur  Bildung  des  Urmundes  (Blastoponis). 

3 scheint  auf  den  ersten  Blick  von  2 abhängig  zu  sein,  doch  ^yird 
der  Vergleich  mit  den  höheren  Tieren  im  folgenden  zeigen,  dafs  diese 
Trennung  berechtigt  ist. 

Unter  den  Entwieklungsvorgängen,  welche  ich  hier  zusammengestellt 
habe,  könnte  man  den  ersten  im  strengen  Sinne  allein  als  Gastrulation 
bezeichnen  und  sagen,  mit  der  Berührung  der  Flächen  der  beiden  Keim- 
lilätter  ist  der  Prozefs  der  Gastrulation  abgeschlossen,  also  etwa  mit 
Hatschek  (62)  Figur  24.  Doch  werden  von  einigen  Forschern  auch  die 
folgenden  Phasen  mit  eingerechnet,  und  ich  habe  dieselben  deshalb  in 
meine  Besprechung  mit  einzuziehen.  Ich  betone  jedoch  ganz  besonders, 
dafs  ich  als  Gastrulation  im  strengen  Sinne  nur  den  unter  I angegebenen 
Vorgang  auffasse  und  mich  daher  in  voller  Übereinstimmung  mit  folgenden 
Worten  Haeckels  (18)  befinde:  „Wenn  diese  Einstülpung  vollendet 

ist,  so  dafs  der  eingestülpte  Teil  (Entoderm  oder  Gastralblatt)  sich  innen 
an  den  äufseren  nicht  eingestülpten  Teil  (Exoderm  oder  Dermalblatt) 
anlegt,  ist  die  Gastrula  fertig.“ 

Zunächst  bespreche  ich  nur  den  ersten  dieser  Punkte,  der  auch  von 
den  meisten  Autoren  an  erste  Stelle  gesetzt  wird,  es  ist  die  Scheidung 
von  Ektoderm  und  Entoderm  in  der  Äquatorialzone  und  Anlegung  beider 
aneinander  unter  Schwinden  der  Furchungshöhle.  Durch  die  Gastrulation 
treten  Ektoderm  und  Entoderm  in  besondere  Beziehungen  zu  einander, 
beide  sind  al)er  schon  in  der  Blastula  vorgebildet  und  voneinander 
abgrenzbar.  Bezieht  man  diese  Verhältnisse  auf  diejenigen,  welche  sich 
bei  den  Amnioten  finden,  so  wäre  der  Vorgang  der  Gastrulation  bei 
diesen  eben  auch  dann  zu  erwarten,  wenn  die  beiden  Keimblätter  Ektoderm 
und  Entoderm  in  Beziehung  zu  einander  treten.  Es  ist  jedoch  denkbar 
und  bei  den  Amnioten  in  der  That  der  Fall,  dafs  dieser  Vorgang,  in 
welchem  ich  das  Homologon  der  Gastrulation  im  engeren  Sinne  sehe, 
abläuft,  ehe  die  Bildung  eines  Urmundes  (Einstülpung)  überhaupt 
begonnen  hat.  Dies  geht  Hand  in  Hand  mit  den  geänderten  Verhältnissen, 
Dotterbildung  und  Reduktion  der  Furchungshöhle.  Auf  den  ersten  Blick 
könnte  es  den  Anschein  haben,  als  sollten  mit  dieser  Ansicht,  die  wohl- 
begründeten Theorieen  Hack  eis  unbeachtet  bleiben  oder  denselben  direkt 
widersprochen  werden.  Und  doch  ist  dies  nicht  der  Fall,  denn  die 
beschriebene  Auffassung  steht  in  bestem  Einklang  mit  der  Gastraeatheorie 
sowohl,  wie  niit  dem  biogenetischen  Gesetz  (in  seiner  modifizierten  P^orm). 
Die  Lösung  liegt,  wie  ich  glaube,  darin:  es  liegt  gar  kein  Beweis  dafür 
vor,  dafs  die  Invagination  ein  für  das  Aneinanderlegen  von  Ektoderm 
und  Pmtoderm  notwendiger  Vorgang  ist.  Es  liefse  sich  wohl  denken, 
dafs  sich  bei  der  Furchung  eines  dem  Amphioxus  ganz  ähnlichen  Tieres 
zunächst  init  reduzierter  PTirchungshöhle  zwei  Lagen  von  Zellen  jede  nach 
Alt  eines  Epithels  eine  Scheibe  bildeten  und  so  aufeinander  liegend  an 
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den  Rändern  kontiniiierliob  wären.  Ein  solches  Gebilde  könnte,  wie  ich 
glaube,  mit  vollem  Recht  zwar  nicht  nach  seiner  Form  aber  nach  seiner 
Bedeutung  als  Gastrula  bezeichnet  werden.  Aus  diesem  Gebilde  könnte 
sich  noch  der  ganze  Verlauf  der  Entwicklung  ungestört  ergeben,  wie  aus 
der  Blastula  und  Gastrula  des  Amphioxus.  (Auf  die  Verhältnisse  bei 
^^irbellosen  habe  ich  hier  nicht  eiuzugehen).  Wenn  aber  die  Invagination 
für  die  Gastrulation  des  Ami)hioxus  (welch  letztere  sich  bis  auf  die 
Höchsten  vererbt)  nicht  notwendig  ist,  so  ist  sie  damit  auch  ein  eliminier- 
barer Vorgang  in  dem  früher  bei  Besprechung  der  abgekürzten  Vererbung 
gegebenen  Sinne.  Ich  habe  bisher  nur  die  Verhältnisse  beim  Amphioxus, 
den  Selachiern  und  Amnioten  ins  Auge  gefafst  und  komme  jetzt  noch  zu 
den  Cyklostomen  und  Amphibien.  Aus  dem  bisher  Ausgeführten  scheint 
mir  hervorzugehen,  dafs  der  bei  diesen  als  Gastrulation  beschriebene 
Vorgang  der  Gastrulation  des  Amphioxus  näher  steht  als  die  Vorgänge 
bei  Selachiern  und  Amnioten.  Namentlich  bezieht  sich  dies  auf  die 
Verhältnisse,  wie  sie  unter  anderen  insbesondere  M.  Schnitze  (6), 
Scott  (75)  und  von  Kupffer  (192)  bei  Neunaugen  beschrieben  haben. 
Bei  anderen,  namentlich  einigen  Amphibien,  scheint  die  Einstülpung,  die 
bei  manchen  nurmehr  als  Einwachsung  auftritt,  weit  weniger  in  Beziehung 
zur  Gastrulation  im  engsten  Sinne  als  vielmehr  zu  den  später  zu 
beschreibenden  Vorgängen  der  Gastrulation  im  weiteren  Sinne  zu  stehen. 

Ich  fasse  nun  den  zweiten  Runkt  ins  Auge.  Durch  die  ganze  Wirbel- 
tierreihe schliefst  sich  der  Darm  zum  Rohr,  ferner  das  Ektoderm  kon- 
tinuierlich um  den  Körper  bis  auf  bestimmte  bleibende  Öffnungen.  Die 
( )ffnungen,  welche  sich  beim  ausgebildeten  Tier  finden,  sind  gröfstenteils, 
z.  B.  Mund  und  Kiemenspalten,  bei  Höheren  auch  der  After  sekundäre 
Bildungen,  bei  einzelnen  Niederen  scheint  der  After  der  ursprünglichen 
Öffnung  des  Darmi-ohres,  soweit  es  sich  nicht  schliefst,  zu  entsprechen. 
Dieses  Ziel  des  vollständigen  oder  fast  vollständigen  Schlusses  kann  nun 
auf  keinem  anderen  Wege  erreicht  werden,  als  durch  Überwachsung  des 
ganzen  Embryos  durch  das  Ektoderm.  Es  ist  dieser  Ülierwachsungs- 
vorgang  nicht  eliminierbar.  Eine  andere  Frage  ist,  wann  dieselbe  erfolgt. 
Ich  konnte  bis  jetzt  keinerlei  Regel  über  die  zeitliche  Verschiebung  auf- 
stellen. Pis  ist  demnach  wohl  möglich,  dafs  sich  ein  Entwicklungsvorgang, 
der  bei  den  Embryonen  einer  Klasse  (Ordnung  etc.)  in  frühen  Embryo- 
nalstadien abläuft,  bei  denen  einer  anderen  Klasse  erst  spät  in  die  Er- 
scheinung tritt.  So.  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dafs  bei  den  meroblasti- 
schen Pliern  die  Überwachsung  des  Plmbryos  (die  Überwachsung  des 
Nahrungsdotters  hat  damit  nichts  zu  thun!)  erst  in  späten  Embryonal- 
stadien erfolgt,  beim  Amphioxus  dagegen  sich  früh  vollendet.  Und  dies 
ist  in  der  That  der  Fall ; fliese  Bedeutung  der  Gastrulation  wird  bei  den 
Tieren  mit  meroblastischen  Eiern  in  spätere  Pintwicklungsstadien  gerückt; 
bei  Säugetieren  vollendet  sie  sich  erst  mit  dem  Abfall  der  Nabelschnur. 
Dies  ermöglicht  unbeschadet  der  Gastraeatheorie  und  des  biogenetischen 
Gesetzes  (in  seiner  modifizierten  Form)  (auch  ohne  Invagination  in  frühen 
Embryonalstadien)  die  Pintwicklungsvorgänge  bei  allen  Wirbeltieren  von- 
einander abzuleiten. 

Ein  weiterer  Vorgang,  der  von  manchen  noch  zur  Gastrulation  ge- 
rechnet wird,  ist  die  Bildung  des  Urmundes.  Die  Gastrula  des  Amphi- 
oxus in  diesem  weiteren  Sinne  führt  die  Figur  26— 32  Platsch eks  (62), 
Fig.  8 Haeckels  (18),  Fig.  44  Hertwigs  Ö89)  vor  Augen,  während  die 
Fig.  24  Hatsch  eks  (62)  die  .Gastrula  im  Sinne  des  unter  1 beschriebenen 
Zustandes  darstellt.  Die  Bildung  des  Urmundes  ist  ein  beim  Amphioxus 
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erst  weit  später  zur  Vollendung  gelangender  Prozels,  als  die  Bildung  der 
beiden  Keimblätter.  Es  klärt  dies  über  einen  Punkt  auf.  Die  von  mir 
oben  entwickelten  4’lieorieeii  entsprechen  in  hohem  Grade  einer  Annahme, 
die  vor  allem  von  Balfour,  Rauher  und  Rückert  vertreten  wurde, 
nämlich,  dafs  der  Ptand  der  Keimscheibe  des  meroblastischen  Eies  dem 
Gastrulamund  der  holoblastischen  Eier  entspreche.  Ich  habe  dies  jedoch 
in  eine  Form  zu  bringen,  welche  keinen  Zweifel  darüber  läfst,  wie  ich 
die  späteren  Entwicklungsvorgänge  auffasse.  Der  Blastodermrand  der 
meroblastischen  Eier  kann  nur  der  Äiiuatorialzone  des  Amphioxuseies 
entsprechen,  aber  nur  so  lange,  als  sich  bei  der  Gastrulation  die  Bildung 
des  Urmundes  noch  nicht  einleitet.  Die  Bildung  des  Blastoporus  mufs 
sich  nun  bei  meroblastischen  Eiern  in  anderer  Weise  als  beim  Amphioxus 
vollziehen,  da  für  eine  solche  durch  Schlufs  des  Gastrulamundes  eben  die 
Vorbedingung,  nämlich  die  Invagination  fehlt.  Trotzdem  glaube  ich, 
dafs  eine  Stelle  des  Randes  der  Äquatorialzone,  liegend  am  hinteren 
Ende  der  Längsachse  des  Embryo  es  ist,  welche  dem  Blastoporus  des 
Amphioxus  bei,  meroblastischen  Eiern,  zunächst  bei  den  Selachiern  und 
dann  in  weiter  veränderter  Form  bei  den  Amnioten  entspricht.  Stützen 
für  diese  Anschauung  werde  ich  zu  finden  versuchen,  indem  ich  die 
Eigenschaften  des  Blastoporusrandes  durch  die  Wirbeltierreihe  verfolge. 
Der  Rand  des  Blastoi)orus  beim  Amphioxus,  wenn  sich  aus  der  Gastrula 
die  Form  mit  engem  Blastoporus  gebildet  hat,  ist  eine  Vereinigungsstelle 
von  hlktoderm  und  Entoderm.  Diese  Stelle  steht  in  örtlicher  oder  ge- 
netischer Beziehung  zu  folgenden  Organen.  Die  Chorda  entwickelt  sich 
nach  vorne  vorn  Blastoporus,  die  Längsachse  des  Tieres  markierend.  An 
der  genannten  Stelle  laufen  die  beiden  Mesodermfalten  aus  und  finden 
ihren  Abschlufs  in  den  beiden  Polzellen,  welche  im  apochordalen  Blasto- 
])orusrand  liegen. 

Kupffer  hat  durch  seine  Untersuchungen  am  Neunauge  den  Aus- 
druck Teloblast  für  Zellen,  welche  zum  Wachstum  des  Hinterendes  des 
Pimbryos  in  Beziehung  stehen,  geläufig  gemacht.  Diese  Zellen  werden 
von  Kupffer  beim  Neunauge  an  der  vorderen  Urmundslippe  beschrieben, 
seitlich  davon  und  sich  irr  derr  Teloblast  (aber  wohl  abgrerrzbar)  fort- 
setzend firrdet  sich  Mesoderuranlage.  Rückert  (146)  betont  1887  die 
wichtige  Rolle,  welche  der  chordale  Urrrschlagsrand  bei  Pintstehurrg  des 
Mesoblast  bei  den  Selachiern  spielt.  Die  Bildung  des  apochordalen  Ur- 
murrdrandes  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  apochordalerr  Gastrularand) 
erfolgt  bei  Selachienr  bekanntlich  erst  später  durch  Aneirranderlegerr  urrd 
Verschmelzen  der  seitlichen  Gastrularärrder.  Es  scheirrt  mir,  dafs  der- 
Unterschied,  welcher  bisher  zwischen  chordalern  und  apochordalenr  Ur- 
murrdsrand  (nach  deren  Bedeuturrg)  gemacht  wurde,  nicht  gerechtfertigt 
ist.  In  einem  Sagittalschnitt  in  der  Mediarrlirrie  erscheint  allerdings  der 
Weg  zwischen  beiden  urrendlich  weit.  Die  Beziehungen  zwischen  Urrnund 
und  seinen  seitlicherr  vorderen  und  hirrteren  Rändern  lassen  sich  jedoch 
rricht  in  einem  Schnitt  erkennen  und  dürferr  daher  auch  nicht  aus  einem 
solchen  entriommen  werden.  In  der  That  ist  aber  infolge  des  Übergangs 
der  Blätter  ineinander  arr  dieser  Stelle  die  Möglichkeit  eines  Übergreifens 
von  Gebilden,  welche  dem  hinteren  Urmundsrande  angehören,  auf  den 
vorderen  und  umgekehrt  nicht  undenkbar.  Die  neuesten  Untersuchungen 
von  pavidoffs  (187b)  an  Ascidien  scheinen  geeignet,  ein  Licht  auch 
auf  dieses  U bergreifen  zu  werfen. 

Rückert  hat  zuerst  auf  die  Beteiligung  des  ganzen  Keimscheibeii- 
randes  an  der  Mesodermbildung  bei  Selachiern  aufmerksam  gemacht. 
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Diese,  vom  ehordaleii  Rande  ausgehend,  greift  zunäclist  auf  den  seitliclien 
und  scldiefslich  auf  den  apochordalen  über.  Rabl  (177)  hat  dies  neuer- 
dings, abgesehen  vom  Übergreifen  auf  den  apochordalen  Rand,  bestätigt. 
Es  scheint  mir  diese  Angabe  Rückerts  dafür  zu  sprechen,  dafs  nicht 
nur  derjenige  Teil  des  Gastrulaniundes,  welcher  später  den  Blastoporus 
bildet,  Ausgangspunkt  für  die  ]\Iesodermbildung  sein  kann,  sondern 
eben  der  ganze  Berührungsrand  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm, 
d.  h.  die  Stelle,  welche  ich  oben  beim  Amphioxusei  als  Atiuatorialzone 
bezeichnet  habe.  Es  ist  diese  Erfahrung  besonders  deshalb  schätzens- 
wert, weil  sie  eben  auch  geeignet  erscheint,  auf  die  Beziehungen  der 
Rolzellen  zum  chordalen  Urmundsrand  einen  Blick  zu  gestatten.  Da 
der  Weg,  welcher  dieselben  beim  Amphioxus  in  Beziehung  zum  chordalen 
Urmundsrand  bringt,  bei  Höheren  nicht  mehr  gegel)en  ist,  würden  ohne 
tlie  angegebene  Kenntnis  dem  Verständnisse  der  Bedeutung  der  ganzen 
Aquatorialzone  und  ihrer  Beziehung  zur  Bildung  des  Urmundes  besondere 
Schwierigkeiten  im  Wege  stehen. 

Es  scheint  mir  ferner  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  ersichtlich, 
dafs  der  chordale  Blastoi)orusrand  ein  Ünischlagsrand  vom  Ektoderm  ins 
Entoderm  ist.  Am  ausgesi)rochensten  sind  die  Verhältnisse  bei  Neun- 
augen, Amphibien  und  Selachiern.  Bei  den  Tieren,  welche  einen  Pri- 
mitivstreif besitzen  (im  weitesten  Sinne  = einer  Vereinigung  der  Schichten 
des  Blastoderms  am  apochordalen  Blastoporusrand),  findet  vom  hinteren 
Ende  des  Ektoderms  ausgehend,  ein  Einwachsen  (ler  Zone,  welche  Ekto- 
derm und  Entoderm  verbindet,  gegen  das  Entoderm  bis  zur  Berülirung 
statt.  Dabei  kommt  es  unter  Umständen  zur  Bildung  eines  von  aufsen 
zugänglichen  Kanals.  Selbstverständlich  lassen  sich  diese  Verhältnisse 
bei  den  Tieren,  welche  hier  solide  Bildungen  zeigen,  z.  B.  Vögel  und 
Säugetiere  nur  unter  Vergleich  mit  denen,  welche  Kanalbildung  zeigen, 
verstehen.  Bei  allen  aber  tritt  dieser  einwachsende  Kanal  (oder  solide 
Kopffortsatz)  in  eine  Beziehung  zum  Entoderm,  schaltet  sich  ein,  und  dann 
erst  entsteht  durch  Ausschaltung  die  Chorda.  Auf  diesem  Wege  wird 
auch  bei  den  Tieren  mit  Primitivstreif  der  chordale  Blastoporusrand  ein 
Umschlagsrand  ins  Entoderm.  Es  wird  mit  diesem  Vorgang  eines  der 
Resultate  erreicht,  welches  die  Invagination  beim  Amphioxus  erzielt,  es 
führt  nämlich  auch  dort  die  Invagination  zur  Bildung  eines  Umschlags- 
randes vom  Ektoderm  ins  Entoderm.  Dieser  Bedeutung  der  Invagination 
(Gastrulation)  beim  Amphioxus  ist  demnach  die  Invagination  bei  Reptilien 
gleichzustellen.  Bei  allen  Wii-beltieren  tritt  dieser  Ünischlagsrand,  chor- 
daler  Blastoporusrand,  in  Beziehung  zur  Chordabildung;  der  apochordale 
Blastoporusrand  bildet  bei  allen  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden 
symmetrischen  Hälften  des  Blastoderms  jenseits  des  Blastoiiorus. 

Genaueres  über  den  Schlufs  der  Hinterenden  der  Medullarfalten  und 
des  Blastoderms  am  apochordalen  Blastoporusrand  bei  Selachiern  konnte 
ich  in  der  Litteratur  (ich  sehe  von  einigen  kurzen  Bemerkungen  von 
Balfour[44],  Sch warz  [182],  Rückert  [146],  Rabl  [178]  ali)  nicht 
auffinden,  und  über  Material,  um  mich  zu  unterrichten,  verfügte  ich  nicht. 
Jedenfalls  iäfst  sich  im  weiteren  Sinne  sagen,  dafs  mit  diesem  Schlüsse 
die  Vorbedingungen  der  Bildung  des  Primitivstreifens  bei  den  Selachiern 
schon  gegeben  seien,  eine  Parallele,  welche  ja  schon  Rückert  gezogen 
hat.  Es  scheint  von  l)esonderem  Werte  für  das  Verständnis  der  Verhält- 
nisse bei  Reptilien,  dann  weiter  bei  Vögeln  und  Säugern,  dafs  wir  in  den 
Selachiern  Tiere  mit  meroblastischen  Eiern  besitzen,  bei  welchen  der 
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Punkt,  an  den  sielt  die  besprochenen  Vorgänge  knüpfen,  noch  an  einer 
Stelle ’des  Randes  der  Keiinscheibe,  wie  beim  Amphioxiis,  liegt. 

Auf  einen  Punkt  habe  ich  noch  hinzuweisen.  Schon  in  den  Unter- 
suchungen Hatscheks  über  den  Amphioxus  finden  sich  Angaben,  dafs 
bei  Bildung  des  Blastoporusschlusses  aus  der  Gastrula  die  Verengerung 
der  anfangs  weiten  Öffnung  in  der  Weise  fortschreite,  dafs  sich  die 
Ränder  ausgehend  vom  dorsalen  Rande  lineär  aneinanderlegen.  Es  wäre 
dies  in  keiner  anderen  Weise  zu  verstehen,  als  dafs  somit  der  chordale 
Gastrularand  gar  nicht  dem  chordalen  Blastoporusrand  entspräche.  Viel- 
mehr würde  es  sich  dann  um  einen  gar  nicht  feststehenden  Punkt  handeln. 
Bei  Selachiern  beschreibt  Rückert  die  nachträgliche  Aufnahme  des 
Urniundsrandes  in  die  axiale  Anlage.  Bei  der  Vergleichung  verschiedener 
Punkte  der  Keimscheibe  habe  ich  von  den  Angaben  dieser  und  anderer 
Forscher,  welche  derartige  Verhältnisse  besprechen,  absehen  zu  müssen 
geglaubt,  da  diese  Vorgänge,  namentlich  betreffend  die  Ausdehnung  solcher 
Ve'i’wachsungen , noch  weiterer  Untersuchungen  bedürfen.  Ich  kam  nur 
darauf  zu  sprechen,  um  den  Vergleich  des  chordalen  Blastoporusrandes 
der  Wirbeltiere  nicht  als  etwas  Begründeteres  erscheinen  zu  lassen,  als 
es  in  der  That  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  M.  Schnitzes,  Gassers,  Johnsons, 
Sedgwicks,  Spencers  und  Kupffers  (138)  kann  der  After  der 
Wirbeltiere  nicht  identifiziert  werden.  Es  wäre  in  zwei  Gnippen  zu 
trennen:  bei  Neunaugen  und  einigen  Amphibien  würde  der  Blastoporus 
zum  After,  bei  den  übrigen  käme  es  zum  Vei'schlufs  dieses  und  zur 
Bildung  eines  neuen  Afters.  Man  könnte  den  ersten  als  Urafter  und 
den  anderen  als  Nachafter  bezeichnen. 

Wenn  ich  mich  in  der  Präcisierung  meiner  Anschauungen  nicht  in 
dem  Sinne,  der  bisher  Norm  war,  ausgesprochen  habe,  nämlich:  man 
mufs  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  eine  Gastrulation  oder  deren  Rudimente 
als  einheitlichen  Vorgang  finden,  so  geschah  es  deshalb,  weil  ich  eben 
nur  von  den  Beobachtungen  anderer  und  meinen  eigenen  und  nicht  von 
vorhergefafsten  Ansichten  ausgehe.  Ich  kann  in  einem  aufgestellten  Satze 
kein  Naturgesetz  sehen,  wenn  sich  eine  nicht  scheinbare  Ausnahme  findet. 

Die  Hypothese,  welche  ich  als  die  geeignetste  halte,  die  besprochenen 
Vorgänge  durch  die  Wirbeltierreihe  als  auseinander  hervorgegangen  er- 
scheinen zu  lassen,  fasse  ich  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

Die  Bildung  des  zweiblättrigen  Keimes  erfolgt  durch  die  ganze 
Wirbeltierreihe  durch  Aneinanderlegen  der  durch  die  Furchung  aus  einer 
Zelle  entstehenden  beiden  Blätter  unter  Schwinden  der  Furchungshöhle. 
Die  Furchungshöhle  ist  im  Laufe  der  Phylogenie  reduziert  worden,  und 
damit  ist  verständlich,  warum  der  Modus  der  Invagination  zum  Zweck 
'der  Bildung  des  zweiblätterigen  Keimes  bei  höheren  Tieren  nicht  mehr 
in  die  Erscheinung  tritt. 

Der  ventrale  Schlufs  des  Wirbeltierkörpers  gegen  aufsen  erleidet  in 
seinem  Eintreten  in  der  Wirbeltierreihe  eine  hochgradige  zeitliche  Ver- 
schiebung. 

Die  Peripherie  der  Keimscheibe  der  meroblastischen  Eier  entspricht 
der  Aquatorialzone,  dem  Gastrulamund  des  Amphioxuseies , nicht  aber 
dem  sich  erst  später  durch  Schlufs  bildenden  Blastoporusrand  desselben. 

Die  Bildung  des  Blastoporus  erfolgt  beim  Amphioxus  durch  all- 
mählichen Schlufs  der  Gastrula,  beim  meroblastischen  Ei  der  Selachier 
durch  Schlufs  (Verschmelzung)  der  dem  chordalen  Blastoporusrand  zu- 
nächst liegenden  seitlichen  Partieen  des  Keimscheibenrandes.  Interessante 


Der  Standpunkt,  von  dem  ans  die  Tabellen  betracditet  werden. 
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Uberganfjslbnnen  zwischen  beiden  bieten  Neunaugen  und  einzelne  Ain- 
l)hibien.  Bei  den  Amnioten  rückt  der  Blastoporus  in  seiner  ersten  Bildung 
vom  Rande  des  Blastoderins  in  dasselbe  herein;  der  Weg,  welchen  der- 
selbe macht,  entspricht  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Blastoderm- 
hiillten  im  apochordalen  Blastoporusrand  und  dem,  was  rrimitivstreif 
genannt  wird. 

Der  Tunkt,  von  welchem  die  Chordabildung  ausgeht,  kann  (bedingt) 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  identifiziert  werden.  Es  ist  der  chordale 
Blastoporusrand.  Die  Invagination  (oder  solides  Einwachsen)  muls  sich 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  erhalten  in  dem  Mai'se,  als  sie  nötig  ist, 
um  den  chordalen  Blastoporusrand  zu  einem  Umschlagsrand  vom  Ekto- 
derm ins  Entoderm  zu  machen. 

In  betreff  der  Frage,  wieweit  es  berechtigt  ist,  den  Mesoblast  und 
seine  Derivate  durch  die  Wirbeltierreihe  zu  identifizieren,  bescheide  ich 
mich  mit  der  Angabe,  dals  ich  der  Klarheit  halber,  unbeschadet  der  An- 
sicht der  Autoren,  sämtliche  Organe,  soweit  sie  sich  zweifellos  aus  dem 
Mesoblast  ableiten  lassen,  hier  identifiziere,  insofern  sie  untereinander 
von  der  Mehrzahl  der  neueren  Autoren  gleichgestellt  werden. 

Kopf.  — Bestimmte  Teile  des  Wirbeltierkopfes  können  durch  die 
Reihe  verfolgt  werden.  Es  mögen  bei  höheren  neue  Teile  dazukommen, 
die  Mehrzahl  der  vorhandenen  aber  lassen  sich  bei  den  höchsten  auf  die 
der  niederen  Formen  zurückführen  und  mit  diesen  homologisieren.  Selbst- 
verständlich habe  ich  auf  in  Familien  und  verschiedenen  Species  wechselnde 
Gebilde,  wie  z.  B.  Kopfknochen,  in  dieser  Arbeit,  welche  ja  nur  das 
Grundlegende  umfassen  soll,  nicht  einzugehen. 

Als  vordersten  Punkt  des  Urwirbeltierkopfes  fasse  ich  die  Spitze 
der  Chorda,  mit  welcher  sie  sich  erst  spät  aus  dem  Entoderm  löst,  auf 
(Prächordalplatte).  Durch  die  Kopfbeuge  und  die  überwachsenden 
Gehirn-  und  Gesichtsteile  ist  dieser  Punkt  nicht  mehr  terminal  geblieben. 
Dieser  Punkt  ist  mafsgebend  für  dorsal  und  ventral.  Leichter  ist  für 
die  entodermalen  und  mesodermalen  Gebilde  zu  bestimmen,  ob  sie  dorsal 
oder  ventral  sind,  als  für  die  ektodermalen.  Man  mufs  einen  Punkt  im 
Ektoderm  finden,  der  zur  Prächordalplatte  in  Beziehung  gebracht  werden 
kann  und  damit  zwischen  dorsal  und  ventral  scheidet.  Diesem  Punkt 
entspricht  etwa  die  Hypophysistasche.  Dafs  Gebilde,  wie  die  Durch- 
bruchsstelle des  Mundes,  welche  bei  meroblastischen  Eiern  auf  den  ersten 
Blick  als  dorsal  liegend  erscheinen  könnten,  als  ventrale  aufzufassen  sind, 
hat  Keibel  (174)  ausgeführt.  Ebenso  fasse  ich  die  Vereinigungsstelle 
der  Pericardialhöhle,  welche  bei  jungen  meroblastischen  Eiern  dorsal  zu 
liegen  scheint,  auf  Grund  des  Vergleiches  mit  dotterarmen  Eiern  als 
ventral  auf,  ebenso  die  Brustflossenanlage  bei  Teleostiern. 

Die  Frage  der  Gliederung  des  Wirbeltierkopfes  werde  ich  in  dieser 
Arbeit  nicht  berühren.  Organe,  welche  in  der  Segmentationstheorie  des 
Kopfes  eine  besondere  Rolle  spielen,  sind  die  dorsalen  Kopfhöhlen.  Da 
von  Seiten  einiger  Autoren  der  Versuch  gemacht  wurde,  insbesondere 
die  erste  Kopfböhle  der  Selachier  mit  der  der  Schwimmvögel  und  Reptilien 
zu  identifizieren,  habe  ich  hierfür  in  den  Tabellen  eine  Rulwik  auf- 
genommen. 

Betreffend  Sinnesorgane,  Gehirnteile  und  anderes  mehr  habe  ich 
mich  den  Ansichten,  welche  jetzt  allgemein  angenommen  werden,  an- 
geschlossen und  verweise  auf  die  vergleichend-anatomische  und  ver- 
gleichend-embryologische Litteratur. 

Auf  Grund  der  geschilderten  Auffassung  werde  ich  in  die  Vergleichung 
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J5.  Hetraclitung  der  Tabellen. 


f()l<>eiule  Organe  einbezielien : die  verschiedenen  Keimblätter,  Chorda, 
Urwirbel,  Medullarrohr,  einzelne  Gehirnteile,  Ganglien  und  Nerven,  Auge 
mit  Linse,  Gehörorgan,  Nase,  Epiphyse,  Paraphyse,  Hypophysistasche, 
Mund  mit  Zunge  und  bestimmte  Drüsen,  vei-schiedene  Darniabschnitte, 
Lunge,  Kiemenspalten,  verschiedene  Abschnitte  des  Urogenitalsystems, 
Herz , einzelne  Entwicklungsvorgänge  bei  Bildung  des  Skelets,  der  Mus- 
kulatur und  der  Hautgebilde  und  endlich  Amnion  und  Allantois. 

Um  einem  Einwurf  schon  hier  zu  begegnen , bemerke  ich , dafs  der 
nun  folgenden  Vergleichung  in  erster  Linie  die  Tabellen  zu  Grunde 
liegen.  Viele  Angaben  der  Autoren  werden  daher  nicht  l)erücksichtigt 
werden.  Es  ist  dies  eine  Unvollständigkeit,  welche  ich  nur  damit  ent- 
schuldigen kann,  dafs  es  mir  aus  den  früher  angegebenen  Gründen  nicht 
möglich  war,  alle  Arbeiten,  welche  sich  mit  Embryologie  der  Wirbeltiere 
l)efassen,  zu  excerpieren.  Es  soll  dies  keineswegs  etwa  eine  Kundgebung 
sein,  dafs  ich  die  nicht  berücksichtigten  Arbeiten  für  weniger  wert  halte, 
als  die  berücksichtigten.  Vielmehr  mufste  nur  an  irgend  einer  Stelle 
eine  Grenze  gesetzt  werden.  Die  wenigen  Arbeiten,  welche  ich  excer- 
pieren konnte,  habe  ich,  soweit  sie  sich  nicht  zur  Verarbeitung  in  Tabellen 
eigneten,  doch  bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  Tabellen  bei- 
gezogen und  zum  Teil  angeführt. 


y.  Betraclituug-  der  Tabellen. 

1,  Vergleichung  der  Tabellen  untereinander. 

Bei  der  Vergleichung  der  Tabellen  untereinander  kann  man  in  der 
Weise  vergehen,  dafs  man  als  Ausgangspunkt  eine  Reihe  (d.  li.  die  in 
einer  Querreihe  aufgezeichneten  Entwicklungsgrade  verschiedener  Organe) 
aus  irgend  einer  Tabelle  wählt.  Sucht  man  dann  in  den  übrigen  Tabellen 
ob  sich  Reihen  finden,  welche  der  ins  Auge  gefafsteu  ähnlich  sind,  so 
findet  man,  dafs  dies  in  der  That  der  Fall  ist.  Ähnliche  ontogenetische 
Reihen  sind  solche,  in  welchen  möglichst  viele  Organe  einen  möglichst 
gleichen  Entwicklungsgrad  zeigen.  . 

Es  giebt  in  der  Ontogenese  verschiedener  Tiere  älmliche  Stadien. 
Es  gilt  hierbei  folgende  allgemeine  Regel:  es  sind  ähnlich  junge  Stadien 
untereinander  und  ältere  Stadien  untereinander.  Dies  ist  jedoch  nur 
innerhalb  eines  gewissen  Rahmens  richtig.  Es  sind  z.  B.  ähnlich  junge 
Reptilienembryonen  untereinander,  junge  Fischembryonen  untereinander, 
ältere  Fischembryonen  untereinander,  ältere  Reptilienembryonen  unter- 
einander. 

Auch  sind  ähnlich  ältere  Fischembryonen  und  mittlere  Reptilien- 
embryonen untereinander,  nicht  aber  ältere  Fischembryonen  und  ältere 
Reptilienembryonen  untereinander.  Die  ontogenetischeii  Reihen  niederer 
Vertebraten  sind  mir  den  jüngeren  ontogenetischeii  Reihen  höherer 
ähnlich. 

Weiter  kann  beobachtet  werden:  ähnliche  Reihen  verschiedener  Tiere 
aus  einander  nahestehenden  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  sind  einander 
ähnlicher  als  solche  aus  ferner  stehenden.  Es  zeigt  sich  dies  z.  B.  wenn 
man  die  Tabellen  von  Star  und  Dohle,  von  Vögeln,  welche  sich  im  System 
sehr  nahe  stehen,  untereinander  und  dann  diese  mit  irgend  einer  anderen 
Tabelle  eines  Reptils,  Säugetiers  oder  Fisches  vergleicht. 

Endlich  fällt  ins  Auge,  dafs  bei  ähnlichen  Reihen  (vergleicht  man 
nahestende  oder  ferner  stehende  Tiere)  die  Ähnlichkeit  eine  gröfsere  ist, 
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wenn  inan  jüngere  Stadien  vergleicht,  als  wenn  inan  ältere  vergleicht. 
Frühe  ähnliche  mitogenetische  Stadien  verschiedener  Tiere  sind  unter- 
einander ähnlicher  als  späte  untereinander. 

Betrachtet  inan  ähnliche  ontogeiietische  Reihen  verschiedener  Tiere, 
so  findet  man,  dals  sich  einige  Organe  nach  ihrem  Entwicklungsgrad  in 
hohem  Mals  gleichen,  andere  weniger,  wieder  andere  fast  gar  iiiclit.  Ich 
werde  auf  die  Frage,  welcher  dieser  Gruppen  die  einzelnen  Organe  an- 
gehören, bei  der  Einzelhesprechung  der  Organe  eingehen.  Hier  weise  ich 
vorgreifend  nur  darauf  hin,  dafs  Amnion  und  Allantois  zu  denen  der 
letztgenannten  Gruppe  gehören.  Es  sollen  demnach  diese  beiden  Organe 
in  der  folgenden  Beschreibung  einiger  ähnlicher  Reihen  gar  nicht  erwähnt, 
vielmehr  erst  bei  der  Einzelbesprechung  der  Organe  gewürdigt  werden. 

Der  Beschreibung  einzelner  ähnlicher  Reihen  nacheinander  habe  ich 
vorauszuschicken,  dafs  es  sich  hier  um  ein  ganz  willkürliches  Heraus- 
greifen solcher  Reihen  handelt.  Man  könnte  auf  Grund  der  Tabellen 
ebensogut  andere  zwischen  den  von  mir  gewählten  liegende  (auch  zahl- 
reichere) ins  Auge  fassen.  Für  mich  handelt  es  sich  bei  dieser  Be- 
schreibung zunäclist  nur  um  den  Nachweis,  dafs  solche  Reihen  existieren. 
Ich  habe  daher  ähnliche  Reihen  der  Tabellen,  welche  sich  jede  durch 
eine  Anzahl  neu  in  die  Erscheinung  tretender  Bildungen  als  Entwicklungs- 
stufe von  der  vorhergehenden  abgrenzen  liefsen,  als  ähnliche  ontogenetische 
Stadien  ausgewählt  und  beschreibe  sie  mit  den  jüngsten  beginnend. 

Erstes  ähnliches  ontogenetisches  Stadium: 

Die  Urwirbelbildung  hat  begonnen,  der  erste,  der  zweite,  bei  einigen 
auch  der  dritte  Urwirbel  ist  vorhanden.  Es  sind  die  die  Chordabildung 
einleitenden  Vorgänge  zu  beobachten;  bei  den  Tieren,  bei  welchen  der 
Chordabildung  die  Bildung  eines  soliden  Kopffortsatzes  oder  einer  Ein- 
stülpung vorausgeht,  ist  diese,  sowie  die  Einschaltung  der  Chorda  ins 
Entoderm  (jedenfalls  der  Beginn  der  Einschaltung)  erfolgt.  Bei  den 
übrigen  läfst  sich  das  Chordaentoderm  abgrenzen.  Die  Medullarrinne 
hat  sich  gebildet,  ist  jedoch  in  ihrer  ganzen  Länge  offen,  nirgends  zum 
Rohre  geschlossen.  Die  Anlagen  von  Auge  und  Ohr  sind  noch  nicht  zu 
erkennen.  Bei  Selachiern  und  Amnioten  hat  sich  der  Kopfdarm  als 
Blindsack  vom  Entoderm  abgegrenzt.  Von  der  Anlage  des  Urogenital- 

svstems  ist  noch  nichts  Deutliches  zu  erkennen. 

%/ 

Zweites  ähnliches  ontogenetisches  Stadium: 

Die  Zahl  der  Urwirbel  hat  sich  auf  etwa  10  vermehrt.  (Wollte 
man  so  scharf  bezeichnen  wie  beim  ersten  Stadium,  so  wäre  zu  setzen 
9 — 15.).  Die  Chordabildung  ist  fortgeschritten,  der  mittlere  Teil  der 
Chorda  ist  aus  dem  Entoderm  ausgeschaltet,  er  ist  als  Strang  kenntlich. 
Der  Schlufs  der  Medullarrinne  zum  Rohr  hat  begonnen,  ebenso  die  Bil- 
dung der  Sinnesorgane.  Die  primäre  Augenblase  ist  vorhanden  und  die 
Anlage  des  Gehörorgans  als  weit  offene  Clrube  kenntlich.  Pis  lassen  sich 
die  ersten  Vorgänge,  mit  welchen  sich  die  Bildung  des  Urogenitalsystems 
einleitet,  erkennen,  doch  kommt  es  noch  nicht  zum  Hohlwerden  des 
Wölfischen  Ganges- 

Gegen  ältere  Stadien  grenzt  sich  diese  Stufe  besonders  durch  folgendes 
ab.  Die  beschränkte  Zahl  der  Urwirbel.  Die  Chorda  ist  noch  nicht  in 
ihrer  ganzen  Länge  zum  Strange  gebildet.  Das  Medullarrohr  ist  nicht 
ganz  geschlossen.  Es  ist  noch  keine  Linsenbildung  vorhanden;  die  Ohr- 
giTibe  ist  stets  offen.  Von  der  Bildung  einer  Riechgrube  ist  nichts  zu 
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erkennen,  auch  die  Epiphyse  hat  sich  noch  nicht  gebildet.  Die  Rachen- 
haut ist  noch  nicht  durchgebrochen,  ebenso  ist  noch  keine  Kienienspalte 
gegen  aul'sen  durcligebrochen. 

Während  sich  das  erste  ontogenetische  Stadium  durch  die  ganze 
Wirbeltierreihe,  soweit  sie  in  meinen  Tabellen  vertreten  ist,  in  uneinge- 
schränkter Weise  auffinden  läfst.  so  macht  für  das  zweite  Stadium  der 
Amphioxus  insofern  eine  Ausnahme,  als  bei  ihm  die  Anlage  von  Auge 
und  Ohr  nicht  beobachtet  wird. 

Drittes  ähnliches  onto  genetisch  es  Stadium: 

Die  Urwirbelzahl  beträgt  20  — 30  (auch  in  Ausnahmefällen  noch 
mehr).  Die  Bildung  der  KopfTiöhlen  bei  Selachiern,  Reptilien  und  Vögeln 
ist  eingetreten.  Es  erfolgt  der  vollständige  Schlufs  des  Medullarrohres. 
Am  Auge  beginnt  die  Linsenbildung.  Das  Gehörbläschen  nähert  sich 
dem  Abschlufs  vom  Ektoderm.  Die  erste  Anlage  des  Riechorgans  ist 
als  differenziertes  Epithel  oder  auch  als  seichte  Grube  kenntlich.  Die 
Rachenhaut  bricht  durch,  annähernd  zugleich  mit  derselben  die  erste 
Kiemenspalte.  Der  Wolffsche  Gang  erhält  ein  Lumen. 

Gegen  ältere  Stadien  grenzt  sich  das  dritte  insbesondere  durch  fol- 
gende Umstände  ab.  Die  Linse  hat  sich  noch  nicht  ganz  vom  Ektoderm 
getrennt.  Die  Ohrblase  ist  noch  offen.  Der  Wolffsche  Gang  mündet 
noch  nicht  offen  in  den  Sinus  urogenitalis.  Extremitäten  sind  noch  nicht 
gebildet. 

In  diesem  Stadium  finden  sich  nur  wenige  Bildungen,  welche  auch 
beim  Amphioxus  Vorkommen,  es  ist  daher  nicht  möglich  zu  sagen,  dieses 
Entwicklungsstadium  trete  bei  Amphioxus  in  die  Erscheinung.  Die 
Selachier  weichen  insofern  von  anderen  Tieren  ab,  als  die  in  ihrer 
Entwicklung  vorkonnnenden,  dem  oben  gegebenen  Schema  ähnlichen 
Reihen  in  einigen  Punkten  vom  Schema  sich  unterscheiden.  Pristiurus 
und  Torpedo  haben  nach  Rabl  (Tab.  II)  beim  Durchbrechen  der  Rachen- 
haut schon  56  Urwirbel.  Nach  Balfour  (44)  stülpt  sich  gleich- 
falls erst  in  späterer  Zeit  (als  dem  Schema  entsprechen  würde)  die 
Linse  ein.  Das  Medullarrohr  ist  bei  Selachiern  nach  Rabl  schon  mit 
17  Urwirbelii  geschlossen. 

Viertes  ähnliches  onto  genetisch  es  Stadium: 

Urwirbelzahl  steigt  über  30  und  erreicht  bei  den  meisten  Tieren 
diejenige  Zahl,  welche  als  höchste  bei  den  betreffenden  Tieren  überhaupt 
zur  Ausbildung  kommt.  Wann  die  Urwirbelbildung  bei  Tieren  mit  hoher 
Urwirbelzahl  zu  Ende  kommt,  konnte  ich  auf  Grund  meines  Materials 
nicht  eruieren.  Bei  den  Tieren,  bei  welchen  es  zur  Bildung  von  Kopf- 
höhlen kam,  beginnen  dieselben  jetzt  zu  schwinden.  Die  Linse  hat  sich 
vom  Ektoderm  abgeschnürt,  ebenso  das  Gehörbläschen ; es  erfolgt  die 
Anlage  der  Epiphyse.  Lunge  und  Leber  sind  vorhanden.  Die  höchste 
Zahl  von  Kiemenspalten,  welche  sich  überhaupt  öffnet,  ist  zum  Durch- 
bruch gekommen.  Der  Wolffsche  Gang  mündet  in  den  Sinus  urogeni- 
talis. Es  kommt  zur  ersten  Anlage  der  Extremitäten. 

Fünftes  ähnliches  ontogenetisches  Stadium: 

Es  lassen  sich  sämtliche  Gehirnnerven  bis  zu  ihren  Muskeln  ver- 
folgen. Im  Auge  beginnt  die  Differenzierung  der  Retinaschichten;  die 
Linsenhöhle  verschwindet  unter  Auswachsen  der  hinteren  Wand  zu 
Fasern.  Das  Auge  wird  pigmentiert.  Die  Kiemenspalten  beginnen  sich 
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zu  schlielseii.  Die  p]xtreiuitiiten  resp.  Hessen  werden  deutlich.  Die  Ohr- 
blase teilt  sich  in  vei-schiedene  Abschnitte. 


^ ^ In  diesem  Stadium  fängt  es  an,  sehr  schwierig  zu  werden,  sämtliche 
iierklassen  zu  vereinigen.  Mit  Schlufs  dieses  Stadiums  fallen  die  Fische 
ganz  aus,  mit  dem  Übergang  ins  sechste  Stadium  auch  die  Amphibien. 


Sechstes  ähnliches  ontogenetisches  Stadium: 

Der  Schlufs  der  Kiemenspalten  resp.  deren  Schwinden  vollendet  sich. 
Die  bleibende  Niere  wird  angelegt.  Der  Müllersche  Gang  beginnt  sich 
zum  Rohr  zu  schiefsen.  Die  Gliederung  der  Extremitäten  beginnt. 
Knorpel  wird  als  solcher  kenntlich. 

Das  Ende  des  sechsten  Stadiums  und  das  siebente  erreichen  nur 
noch  die  Amnioten  und  diese  nur  zum  Teil. 


Siebentes  ähnliches  ontogenetisches  Stadium: 
Knochen,  Zahnanlage,  Haare,  Nägel,  Schuppen,  Schnabel,  Krallen, 
Fingergliederung,  Thränenkanal,  Zitzenanlagen,  Munddrüsen. 

Eine  genaue  Abgrenzung  von  Stadien  wäre  vom  fünften  ab  nur 
mehr  für  die  einzelnen  Klassen,  Ordnungen,  Familien  möglich.  Es 
handelt  sich  demnach  in  diesen  letzten  Abteilungen  mehr  um  Notizen 
über  einige  Punkte , auf  welche  bei  derartigen  Einteilungen  zu  achten 
sein  wird,  als  um  begründete  Einteilung  in  Abschnitte  nach  den  Ent- 
wicklungsgraden. 

Ähnliches  ontogenetisches  Stadium. 


Tab. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VH 

I 

Amphioxiis  lanceolatus 

6 

14 

18 

11 

Pristiurus  u.  Torpedo  . 

4r-5 

11—19 

21 

III 

Hering 

2 

3 

6 

7 

TV 

Forelle 

11 

14—16 

V 

Proteus  anguineus  . . 

1—3 

4—10 

VI 

Salamandra  atra  . . . 

3 

4 

(5) 

VII 

Kana  teinporaria  . . . 

2 

(8-9) 

VIII 

Colubridae 

0 

11 

18 

19 

IX 

Anguis  tragilis  .... 

4 

5 

11 

23—25 

30 

35 

37 

X 

Lacerta 

10 

21 

24 

XII 

Gans 

6 

8 

Xllla 

Huhn 

6 

12—15 

(21) 

22-24 

27 

31 

33—35 

Xlllb 

11 

27-28 

XIIIc 

6 

19-20 

23 

28 

32 

36 

Xllld 

4 

6 

8—9 

Xllle 

3—4 

5 

6 

6—7 

7 

7—8 

9—17 

XIV 

Wellenpapagei  .... 

4 

(8-9) 

XV 

Dohle 

(1) 

3 

9—10 

11 

XVI 

Star 

3 

9 

17—18 

XVII 

Kotschwänzchen  . . . 

1 

2-3 

XVIII 

Sperling 

6 

11 

XIX 

Opossum 

6 

(7) 

(8) 

9 

10 

11—13 

14—15 

XX 

Keil 

3-4 

XXI 

Schaf  

5 

17 

22 

25 

XXII 

Kaninchen 

17 

28-43 

XXIII 

Meerschweinchen  . . . 

16 

21 

25 

XXIV 

Talpa  europaea  .... 

8 

XXV 

Hund 

3 

XXVI 

Katze 

4 

XXVII 

Myotus  murinus  . . . 

5 

6 

XXVIII 

Mensch 

2 

(7-8) 

(12) 

(15-16) 

17 

48 


13.  Betraclitung  der  Tabellen. 


Ich  habe  auf  pag.  47  darziistelleii  versucht,  in  wieweit  sich  die 
Stadien  meiner  Tabellen  dem  entworfenen  Schema  anpassen,  indem  ich 
dies  tabellarisch  anordnete.  Die  Rubriken  bedeuten  die  sieben  auf- 
gestellten  Stadien,  die  Querreihen  die  verschiedenen  Tiere,  die  Zahlen 
die  Reihennummer  der  Tabellen. 

Ich  habe  nicht  das  ganze  Material  eingereiht,  sondern  nur  einzelne 
Stadien  ausgewählt,  eben  nur  die  Reihen,  welche  mir  das  betreffende 
ähnliche  ontogenetische  Stadium  am  besten  zu  charakterisieren  schienen. 
Findet  sich  eine  Zahl  angegeben,  so  heilst  dies,  dafs  die  betreffende 
Reihe  der  Tabelle  des  betreffenden  Tieres  dem  Stadium  des  Schemas, 
welches  die  betreffende  Rubrik  bedeutet,  entspricht.  Finden  sich 
mehrere  Zahlen,  so  heilst  dies,  dafs  erst  in  mehreren  Reihen  zu- 
sammen das  vom  Schema  geforderte  vereinigt  wird.  Sind  die  Zahlen 
eingeklammert,  so  bedeutet  es,  dafs  die  betreffenden  Reihen  das  vom 
Schema  Geforderte  nur  in  sehr  geringem  Mafse  bieten.  Ist  nichts  an- 
gegeben, so  kann  dies  heifsen,  dafs  die  betreffenden  Tiere  die  Stufe 
der  Entwicklung,  welche  die  Rubrik  anzeigt,  gar  nicht  erreichen,  z.  B. 
Amphioxus  die  Stufen  IV — VII,  Fische  die  Stufe  VI — VII.  Oder  aber 
es  zeigt  an,  dafs  meine  Tabellen  die  zum  Vergleich  nötigen  Entwicklungs- 
stadien der  betreffenden  Tiere  nicht  enthalten. 

Vergleicht  man  einzelne  Reihen  in  den  Tabellen,  welche  ich  als 
ähnliche  ontogenetische  Stadien  zusammengestellt  habe,  so  ergiebt  sich 
zunächst  mit  besonderer  Deutlichkeit  der  oben  ausgesprochene  Satz,  dafs 
die  frühen  Stadien  untereinander  ähnlicher  sind  als  ältere.  Es  sind 
z.  B.  im  ersten  Stadium  durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  nur  wenige 
Ui  wirbel  gebildet,  etwa  1 — 3.  Im  zweiten  mufs  die  Grenze  weiter  ge- 
fal'st  werden,  um  bestimmte  Entwicklungsstufen  an  anderen  Organen 
vereinigen  zu  können.  Es  findet  z.  B.  das  Durchbrechen  der  Rachen- 
haut bei  Reptilien  zur  Zeit  der  Bildung  des  18.  Urwirbels  statt,  beim 
Frosch  erst  si)äter,  beim  Huhn  erst  zwischen  33  und  44  Urwirbeln, 
beim  Menschen  zwischen  29  und  31  Urwirbeln,  und  bei  Selachiern  tritt 
dieselbe  gar  erst  mit  56  Urwirbeln  in  die  Erscheinung.  Die  Ursache 
dieser  Verschiedenheit  könnte  einmal  darin  liegen,  dafs  die  Urwirbel- 
bildung  eine  verschieden  rasche  wäre,  oder  aber  darin,  dafs  die  Rachen- 
haut nicht  bei  allen  Tieren  in  demselben  ontogenetischen  Stadium  durch- 
bricht. Gegen  das  erste  würde  sprechen,  dafs  das  Verhältnis  der  Bildung 
von  Auge  und  Ohr  nicht  in  demselben  Verhältnis  zur  Urwirbelbilduug 
steht,  vielmehr  ist  dies  ein  viel  regelmäfsigeres.  Sollte  das  zweite  richtig 
sein,  so  würde  dies  unter  der  Voraussetzung,  dafs  man  es  bei  der  Bil- 
dung des  bleibenden  Mundes  mit  einem  einlieitlichen  Vorgang  zu  thun 
hat,  der  sich  fortvererbt,  zu  folgendem  Schlüsse  berechtigen.  Das  Durch- 
brechen der  Rachenhaut  ist  ein  Vorgang,  der  in  der  Ontogenie  ver- 
schiedener Tiere  eine  bedeutende  zeitliche  Verschiebung  erfahren  hat. 
Andere  Organe,  welche  eine  solche  weniger  zeigen,  werden  in  den 
einzelnen  Reihen  auch  weniger  schwanken."  Einen" Schlufs  auf  das  Vor- 
handensein einer  zeitlichen  Verschiebung  halte  ich  dann  für  berechtigt, 
wenn  eine  Bildung  bei  höheren  Tieren  früher  oder  später  im  Vergleich 
zum  Entwicklungszustand  der  andern  Organe  aufbitt,  als  bei  niederen. 
Es  kann  diese  Verschiebung  eine  regelmäfsig  fortschreitende  in  einer 
Richtung  durch  die  ganze  Tierreihe  sein,  oder  aber  das  betreffende 
Organ  kann  ungebunden  an  die  nähere  oder  fernere  Verwandschaft  bei 
veischiedenen  Tieren  bald  in  die  frühere  bald  in  die  spätere  Entwicklungs- 
zeit verschoben  werden. 


Es  bestellt  nun,  wie  uns  dein  Vorhergehenden  ersichtlich  ist,  die 
merkwürdige  Tluitsache,  dals  solche  zeitliche  Verschiebungen  sich  nur 
sehr  w'enig  auf  die  frühen  Entwicklungsgrade  erstrecken  und  in  steigendem 
Malse  auf  ilie  späteren.  Einzelne  Verschiebungen  bestehen  jedoch  auch 
schon  in  den  frühesten  Stadien. 

Selbstverständlich  ist  es  nicht  die  zeitliche  Verschiebung  allein, 
welche  die  Unterschiede  in  der  Entwicklung  bedingt,  sondern  auch 
andere  Umstände,  auf  welche  ich  früher  aufmerksam  mac-hte,  z.  B.  andere 
Änderungen  in  der  Phitwicklungsart,  dann  Ausfall  und  Neuerwerbung. 

Sieht  man  von  jedem  Erklämiigsversuch  ab,  so  läfst  sich  diese  Be- 
obachtung folgendermafsen  fassen.  Die  Unterschiede,  welche  verschiedene 
Tiere  zeigen  (Familien,  Klassen  etc.),  beginnen  schon  in  den  frühesten 
Embryonalstadien.  Junge  Embryonalstadien  verschiedener  Tiere  aus 
verschiedenen  Klassen  sind  nicht  nur  nach  der  Art  der  Phitwicklung 
ihrer  Organe,  wie  dies  bisher  schon  bekannt  war,  sondern  auch  nach 
dem  zeitlichen  Verhältnis  der  Entwicklung  ihrer  Organe  verschieden, 
und  zwar  in  mit  der  Entwicklungsstufe  steigenden  Mafse. 

Eine  Frage,  welche  mir,  wie  ich  oben  schon  hervorgehoben  habe, 
beim  Beginne  dieser  Arbeit  als  eine  derjenigen  erschien,  deren  Beant- 
wortung sich  durch  Untei’suchungen  in  der  Art  der  vorliegenden  be- 
sondei’s  fördern  liefse,  ist  die  folgende.  Lassen  sich  in  den  Tabellen 
Stadien  finden,  welche  den  Stammformen  der  verschiedenen  recenten 
Tiergrui)pen  entsprechen  ? 

Aus  dem  bisher  aus  den  Tabellen  Angeführten  ergiebt  sich,  dafs 
viele  Organe,  welche  die  Fische  besitzen,  bei  höheren  Wirbeltieren 
sieh  in  den  frühen  Embryonalstadien  gar  nicht  oder  auf  nur  ganz  niederer 
Entwicklungsstufe  stehend  voiünden  und  erst  in  späteren  (mittleren) 
Stadien  zur  Ausbildung  gelangen.  Es  wäre  demnach  anzunehmen,  dafs  ein 
in  der  Ontogenie  höherer  Tiere  nachweisbares  Entwicklungsstadium,  welches 
nach  seiner  Organisation  den  heute  lebenden  Fischen  entspricht,  erst  in 
späteren  Fintwicklungsstadien  aufzufinden  wäre. 

Wollte  man  nun  daraus  einen  Schlufs  ziehen,  ohne  an  die  Modi- 
fikationen, welche  für  das  biogenetische  Gesetz  vorliegen,  zu  denken,  so 
wäre  wohl  der  erste  Gedanke,  dafs  eben  die  phylogenetisch  durchlaufenen 
Stadien  bis  zum  Fischstadium  vielfach  zahlreicher  und  langdauernder 
gewesen  seien,  als  z.  B.  die  Stadien  vom  Fischstadium  bis  zum  Rep- 
tilienstadium. Es  ist  aber  auch  folgender  Umstand  wichtig  und  niufs 
daher  hervorgehoben  und  beachtet  werden.  Die  Organe  der  heute 
lebenden  niederen  und  mittleren  Wirbeltiere  müssen  durchaus  nicht  denen 
der  Stammform  gleich  sein,  von  der  aus  sie  von  den  höheren  abzweigten. 
Sie  können  von  dieser  abgezweigt  sein  und  dann  erst  die  Weiterent- 
wicklung ihrer  Organe  gefunden  haben,  welche  sie  heute  zeigen.  Anderer- 
seits ist  jedoch  wieder  folgendes  zu  beachten.  Wenn  zwei  Tierreihen  eine 
gleiche  Ausbildung  von  Organen  zeigen,  welche  eine  für  beide  gemein- 
schaftliche Stammform  noch  nicht  besitzt,  so  ist  dies  mit  gröfster  Vor- 
sicht aufzunehnien.  Die  Entwicklung  eines  ganz  ähnlichen  (gleichen, 
homologen)  Organes  in  zwei  verschiedenen  Stammreihen  nehme  ich  nur 
dann  an,  wenn  beweisende  Gründe  dafür  vorliegen.  In  der  Regel  wii-d 
es  in  solchen  Fällen  nur  zur  Entwicklung  analoger  Organe  kommen. 
Ich  habe  oben  schon  einmal  die  Frage  gestreift,  ob  denn  überhaui)t  ein 
bei  zwei  verschiedenen  Tierarten  (oder  bei  verschiedenen  Gruppen  der- 
selben Art,  deren  jede  sich  getrennt  von  den  andern  unter  sich  paart) 
sich  neu  ausbildendes  Organ  homolog  genannt  werden  dürfe.  Jetzt  werde 
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ich  wieder  zu  dieser  Frage  geführt.  ^ Theoretisch  halte  ich  eine  solche 
dopjielte  Plntstehung  eines  homologen  Organs  für  möglich,  aber  nur 
daun,  wenn  die  Vorbedingungen  für  die  Ausbildung,  die  Ursache  der- 
selben, die  Art  derselben  und  das  daraus  resultierende  Organ  in  beiden 
Fällen  gleich  sind. 

Ich  gebe  im  folgenden  eine  Übersicht  über  das  Material  meiner 
Tabellen.  In  diese  Übersicht  habe  ich  folgende  Rubriken  aufgenommen. 
Zuerst  die  Anzahl  von  Entwicklungsstufen,  welche  ich  von  dem  betreffenden 
Tier  in  die  Tabelle  eingereiht  habe.  Dann  den  Namen  des  Tiers.  Die 
nächste  Rulirik  umfafst  die  jüngsten  Stadien,  welche  sich  noch  nicht  als 
Fische  kennzeichnen,  die  folgende  das  Fischstadium.  In  der  nächsten 
Rubrik  habe  ich  das  Amphibien-  und  Protamnioten-  und  Reptilienstadium 
vereinigt.  Die  letzte  Ruljrik  enthält  die  Stadien,  welche  schon  etwas 
für  Vogel  oder  Säugetier  Charakteristisches  zeigen. 


Reilien- 

zabl 

Vorfisch- 

stadium 

Fisch- 

st. 

Amphi- 

hienst. 

Protain-  ; 
nioten-  ‘ 
Reptilienst.  i 

Vogel-  11. 
Säugetier- 
stadium 

I 

26 

Amphioxus  .... 

1—17 

18—26 

II 

22 

Pristiuru.s  u.  Torjjeclo 

1—14 

15-22 



III 

10 

Hering 

1—8 

9—10 

IV 

19 

Forelle 

1—18 

19 

V 

10 

Proteus  ang.  . . . 

1-  3 

4—10 

VI 

5 

Salam.  atra  .... 

1—5 

VII 

13 

Rana  temp 

1—12 

13 

VIII 

21 

Colubridae  .... 

1—17 

18 

IX 

38 

Anguis  frag 

1—10 

11—28 

29—32 

33-38 

X 

24 

Lacerta 

1—23 

24 

XI 

7 

Trionyx 

1—5 

XII 

12 

Gans 

1— ? 

?— 12 

Xllla 

35 

Hubn 

1—21 

22—24 

25-30 

31-32 

33—35 

Xlllb 

35 

1— ? 

?— 35 

XIIIc 

38 



1—13 

14—25 

26—31 

32-38 

Xllld 

10 



1—7 

8-10 

Xllle 

17 

• 

1— ? 

•?— 7 

8- 

-11 

12—17 

XIV 

12 

Wellenpapagei.  . . 

1— ? 

XV 

11 

Dohle 

1-9 

10-11 

XVI 

18 

Staar 

1—18 

XVII 

3 

Rotschwänzchen  . . 

1—2 

3 

XVIII 

21 

Sperling 

1— ? 

XIX 

15 

Opossum 

1— ? 

V— 9 

10 

-14?) 

11—15 

XX 

10 

Reh 

1— ? 

?— 8 

9 

XXI 

33 

Schaf  

1—21 

22—24 

25 

XXII 

51 

Kaninchen  .... 

1— ? 

48-50 

XXIII 

31 

Meerschweinchen  . 

29—30 

31 

XXIV 

16 

Talpa 

1—16 

XXV 

XXVI 

9 

6 

Hund 

Katze 

1— ? 
1—12 

?— 7 

8 

9 

(9?) 

6 

XXVII 

6 

Myotus  murinus  . . 

1—6 

XXVIII 

17 

Mensch 

1—6 

7—8 

9-13 

14—? 

Serien  in  die  Rubriken  waren  insbesondere  fol- 
gende Momente  für  mich  mafsgebend. 

ria  liels  ich  damit  beginnen,  dafs  Schlundtaschen 

das  Ektoderm  erreichten  sich  an  dasselbe  anlegten,  sodafs  es  zur  Bildung 

San™"“  ' »lier  dafs  sogar  ein  Durchbruch 
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Die  Fratic,  wann  der  Beginn  des  Fischstadiuins  in  der  Ontogenie 
der  Fische  oder  Höherer  anzusetzen  sei,  besprechen  in  der  Litteratiir  schon 
einige  Notizen. 

Hat  sch  ek  giebt  von  einem  Ampliioxusembryo  (Tabelle  I Reihe  16), 
der  sich  in  meinem  II.  ähnlichen  ontogenetischen  Stadium  befindet,  an: 
er  zeige  fischähnliche  Form,  die  schon  lebhaft  an  den  Wirbeltiertypus 
erinnere.  Bei  diesem  Tier  sind  jedoch  die  Organe,  welche  für  recente 
Fische  durchaus  notwendig  erscheinen,  z.  B.  Kiemenspalten,  noch  nicht 
vorhanden.  Rechnet  man  daher  die  weiteren  Grenzen  des  Fischstadiums 
darnach,  dafs  bei  einem  Tier  eine  gewisse  Anzahl  von  Organen  wie  bei 
recenten  Fischen  entwickelt  sein  müsse,  so  wäre  dieses  Amphioxusstadium 
noch  nicht  als  Fischstadium  zu  bezeichnen.  Die  Möglichkeit  wäre  nun 
eine  dojiiielte.  Einmal  können  urweltliche  Tiere,  welche  unseren  recenten 
Fischen  dem  äufseren  Habitus  nach  ähnlich  sind,  Organe  der  letzteren, 
z.  B.  Kiemensi)alten , noch  gar  nicht  besessen  haben.  Die  zweite 
Möglichkeit  ist:  es  kann  Amphioxus  in  seiner  äufseren  Körperform  dem 
erwachsenen  Amphioxus  schon  zu  einer  Entwicklungszeit  ähnlich  werden, 
zu  der  er  noch  in  einem  Stadium  steht,  welches  einer  Stammform  ent- 
spricht, die  dem  Amphioxus  noch  sehr  wenig  ähnlich  war.  Diese  letzte 
Auffassung  scheint  mir  die  besonders  wahrscheinliche  zu  sein.  Es  ist, 
wie  ja  schon  durch  die  Untersuchungen  der  Autoren  (z.  B.  His  [22]) 
bekannt  geworden  ist,  eine  Thatsache,  dafs  Embryonen  in  früheren 
Stadien,  in  welchen  sie  nach  der  Entwicklung  ihrer  Organe  noch  auf 
ganz  niederer  Stufe  stehen,  in  ihrer  äufseren  Körperform  schon  Merkmale 
zeigen,  welche  auf  ihren  Ordnungs-  selbst  Familien-  und  Artcharakter 
schliefsen  lassen.  Auf  welchen  Ursachen  diese  Ähnlichkeiten  beruhen, 
zu  untersuchen,  ist  ein  interessantes  Kapitel,  welches  über  manches 
Aufschlüfse  verspricht. 

Für  meine  Untemichungen  ist  jedoch  nur  ein  Teil  der  Faktoren, 
w^elche  die  äufsere  Körperform  zusammensetzen,  nämlich  der  Entwicklungs- 
gi’ad  der  Organe  mafsgebend.  Ich  kann  deshalb  z.  B.  das  besprochene 
Amphioxusstadium  nicht  als  Fischstadium  in  diesem  Sinne  anerkennen, 
vielmehr  setze  ich  die  Grenze  des  Fischstadiums  folgenderniafsen 
fest.  Ich  habe  dabei  unsere  recenten  Fische,  soweit  sie  Cranioten  sind, 
im  Auge:  Es  mufs  mindestens  eine  Kiemenspalte  durchgebrochen  sein, 
ebenso  die  Rachenhaut.  Die  Sinnesorgane  haben  eine  gewisse  Ausbildung 
erreicht,  das  Auge  besitzt  eine  vom  Ektoderai  abgeschnürte  Linse,  das 
Ohrbläschen  hat  sich  vom  Ektoderm  gelöst  oder  gegen  den  Ductus 
endolym])haticus  abgesetzt.  Die  ersten  Zeichen,  welche  auf  die  beginnende 
Entwicklung  des  Riechorgans  hinweisen,  müssen  zu  erkennen  sein.  Das 
Medullarrohr  ist  vollständig  geschlossen,  das  Gehirn  zeigt  eine  Gliederung 
in  fünf  Blasen.  Die  Bildung  der  Vorniere  ist  erfolgt,  auch  hat  die 
Bildung  des  Wolffschen  Ganges  und  der  Urniere  begonnen.  Als  weitere 
Bildungen,  welche  aber  zum  Teil  lange  vor  Beginn  des  Fischstadiuins 
erfolgt  sind,  nenne  ich  folgende:  Abgliederung  einer  gewissen  Anzahl 
von  Urwirbeln,  Chordabiklung , beginnende  Gestaltung  des  Darmes 
zum  Rohre. 

Bildungen,  welche  zu  Anfang  des  Fischstadiums  nur  bei  einzelnen 
erfolgt  sind  und  meist  erst  im  Verlauf  des  Fischstadiums  in  die  Er- 
scheinung treten,  sind  folgende.  Bildung  der  Leber,  Auftreten  von 
Blutkörperchen  im  Herz  und  den  Gefäfsen  des  Embryo,  Bildung  der 
Epiphyse  und  der  Hypophysistasche.  Die  letztere  erfolgt  bei  vielen  schon 
vor  Beginn  des  Fischstadiums;  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  das 
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si)ätere  Auftreten  derselben  bei  einigen  in  einer  zeitlichen  Verschiebung 
seine  Ursache  hat.  Ebenso  handelt  es  sich  bei  dem  späten  Auftreten 
einigei-  Gehirnnerven  (z.  B.  Trochlearis)  um  einen  exquisiten  Fall  von 
zeitlicher  Verschiebung. 

Während  des  Fischstadiums  schreitet  die  Bildung  der  Urniere  weiter, 
und  der  Wollfsche  Gang  erreicht  den  Sinus  urogenitalis.  Ganz  am 
Schlüsse  des  Fischstadiums  kommt  es  zur  ersten  Anlage  der  Lungen, 
der  Extreniitätenleiste  und  zur  beginnenden  Abgliederung  der  Extre- 
mitäten als  Knosi)en.  Das  Auge  erhält  Pigment,  es  kommt  bei  manchen 
zur  Abschnürung  des  Parietalauges. 

Es  zeigt  sich  so,  dals  sich  innerhalb  des  Fischstadiums  eine  Reihe 
von  Gruppen  abgrenzen  liefsen,  welche  sich  sowohl  in  der  Ontogenie 
der  recenten  Fische  als  in  der  der  höheren  Wirbeltiere  auffinden  lassen. 
Will  man  sich  diese  Vorgänge,  wie  sie  der  Reihe  nach  ablaufen,  deutlich 
vor  Augen  führen,  so  verfolge  man  z.  B,  in  der  Tabelle  von  Anguis 
fragilis  (Tab.  IX)  die  Reihen  11 — 28,  welche  ich  sämtlich  dem  Fisch- 
stadium zurechne.  Von  welcher  Bedeutung  derartige  Gruppen  für  die 
Paläoembryologie  sind , habe  ich  schon  früher  hervorgehoben.  Ein  Ein- 
gehen des  näheren  hierauf  liegt  mir  hier  ferne. 

Gegen  das  Fischstadium  grenze  ich  als  folgende  grofse  Gruppe  die 
Landtiere  ab.  Als  die  ersten  Gruppen,  welche  hier  in  Betracht  kommen, 
betrachte  ich  die  Vorläufer  der  Amphibien  und  die  ersten  Protamnioteu, 
an  diese  anschliefsend  die  scharf  umschriel)enen  Gruppen  der  Protanmioten 
und  daran  anreihend  die  Reptilien. 

Als  Charakteristika  für  die  Landtiere  habe  ich  angenommen : in  erster 
Linie  den  allmählich  eintretenden  Schlufs  der  Kiemenspalten  und  die 
beginnende  Gliedeiiing  der  Extremitäten.  Für  das  Protanmioten-  und 
Reptilienstadium  war  mafsgebend  in  erster  Linie  die  Entwicklung  der 
bleibenden  Niere.  Bei  den  meisten  erfolgt  gleichzeitig  oder  etwas  früher 
die  Bildung  des  Müllerschen  Ganges  zum  geschlossenen  Rohre.  Auf  die 
erste  Entwicklung  des  Müllerschen  Ganges,  welche  ja  in  ein  früheres 
Stadium  gestellt  werden  müfste,  beziehe  ich  mich  hier  nicht,  da  die 
Notizen  der  Tabellen  dazu  nicht  ausreichen.  Um  hier  schon  Klarheit 
zu  schaffen,  komme  ich  auf  einen  Punkt  zu  sprechen,  der  später  (pg.  55  ff.) 
eine  eingehende  Darlegung  erfahren  soll.  Das  Auftreten  von  Amnion 
und  Allantois  in  der  Entwicklung  kann  für  eine  Abgrenzung  von  Amnioten 
und  Anamniern  in  keiner  Weise  verwertet  werden.  Die  beiden  Organe 
zeigen  in  l)esonders  hohem  Grad  eine  zeitliche  Verschiebung  dermafsen 
dals  der  Beginn  ihrer  Bildung  bei  den  recenten  Reptilien  bis  in  frühe’ 
bei  den  höheren  Amnioten  bis  in  die  frühesten  Embryonalstadien  zurück 
verschoben  ist. 

Eine  Reihe  weiterer  Organe,  welche  im  Landtier-  und  Protamnioten- 
stadium  als  zuerst  auftietend  zu  suchen  sind , kann  ich  infoD'e  des 
Materialmangels  nicht  berücksichtigen.  Ich  meine  z.  B.  Thränenkanal 
Munddrüsen,  Krallen,  Schnabel.  Die  wertvollen  Arbeiten,  welche  über 
die  Entwicklung  dieser  Organe  geschrieben  sind,  enthalten  sich  fast 
durclnveg  jeder  Angabe  des  Entwicklungsgrades  der  Embrvonen 

Selbstverständlich  müssen  die  Bestimmungen,  in  welche  Zeit  die 
eiste  Entwicklung  eines  Organs  zu  setzen  ist  und  wieweit  es  sich  dabei 
um  homologe  Organe  handelt  (z.  B.  Schnabel) , mit  grölster  Vorsicht 
gemacht  werden.  Es  iniipen  alle  möglichen  Einwände  hervorgesucht 
und  auf  Gumd  der  vergleichenden  Anatomie  gewürdigt  werdein  Nur 
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aut  dem  Boden  der  letzteren  können  derartige  Untersuchungen  auf- 
gebaut  werden. 

Fasse  icli  jetzt  die  Stadien,  welche  sich  in  den  ontogeuetischeii 
Reihen  eines  Säugetiers  oder  Vogels,  so  wie  sie  meine  Tabellen  bieten, 
auffinden  lassen,  ins  Auge,  so  sind  es  folgende:  Ein  Voi-fischstadium, 
ein  Fischstadium,  ein  Landtierstadium,  ein  Protamniotenstadium  und, 
daran  anschliefsend,  das  ausgebildete  Reptilien-  resp.  Vogel-  oder  Säuge- 
tierstadium. 

Ich  lege  ein  Schema  vor,  welches  den  Zusammenhang  dieser  Stadien 
untereinander  und  die  Beziehungen,  welche  die  recenten  Tiere  dazu 
haben,  darstellt.  Es  empfiehlt  sich  hierfür  nicht  die  Wahl  der  Baum- 


lörm,  da  in  einer  solchen  der  Formenreichtum  einer  geologischen  Schicht 
(ich  meine  nur  Stammreihen,  welche  nicht  blind  enden,  sondern  bis  in 
die  recente  Zeit  führen),  oder  eines  Abschnitts  der  Stammreihe,  nicht 
ausgedrückt  werden  kann.  Die  Wahl  der  Anordnung  meines  Schemas 
ist  so  getroffen,  dafs  Parallelen  zur  Abscisse  die  geologischen  Schichten, 
Parallelen  zur  Ordinate  die  eingezeichneten  phylogenetischen  Abschnitte 
anzeigen.  Die  häufig  gewählte  Baumform  würde  etwa  einer  Ansicht 
dieses  Schemas  von  der  Seite  entsprechen.  Dem  wenigen  Material, 
über  welches  ich  verfüge,  habe  ich  es  zuzuschreiben,  dafs  ich  der  Frage, 
welche  Ausdehnung  ein  für  Säugetiere  und  namentlich  für  Vögel  eventuell 
einzuschaltendes  Reptilienstadium  hat,  nicht  näher  treten  kann.  Dies 
wäre  um  so  interessanter,  als  auch  neuerdings  von  Seiten  der  Palä- 
ontologen (133)  die  Frage  der  ersten  Beziehungen  dieser  drei  Reihen 
zu  einander  in  Angriff  genommen  wird. 

Ich  glaube,  dafs  die  Aufstellung  dieser  Gruppen  in  besonderem 
Malse  geeignet  ist,  die  Vorteile,  aber  auch  die  Mängel  meiner  Unter- 
suchungsniethode  ins  Licht  zu  stellen.  Dafs  ich  in  den  Rubriken  (pag.  50) 
mich  nur  ganz  allgemeiner  Bestimmungen  bedienen  konnte,  hat  wohl 
zumeist  darin  seine  Ursache,  dafs  das  Tabellenmaterial,  das  mir  zur  Ver- 


Vorfischstadium. 
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Jj.  Jjetraditnng  der  Tabellen. 


l'ü«ung-  Steht , noch  so  klein  ist.  Dal's  ich  viele  Tiere , z.  B.  einzelne 
Vögerund  Reptilien,  nur  bis  ins  Fischstadiiim , manche  Amphibien  nicht 
einmal  soweit  verfolgen  konnte,  hat  seine  Ursache  gleichfalls  im  Material- 
mangel. Möglich  war  es  mir  wohl,  einzelne,  z.  B.  Anguis  fragilis,  ein- 
zure?hen,  doch  sind,  wie  gesagt,  die  Notizen  über  Vögel  und  Säugetiere 
in  späteren  Stadien  noch  sehr  wenige. 

Vergleicht  man  die  Embryonen  der  Tabellen  mit  den  Resultaten, 
welche  die  Zusammenstellung  (pag.  50)  giebt,  so  wird  wieder  der  oben 
schon  erwähnte  Umstand  auffallen,  dafs  verhältnismäfsig  alt  erscheinende 
Embroynen  nach  dem  Entwicklungsgrad  ihrer  Organe  eine  niedrige 
Stufe  einnehmen.  Embryonen,  welche  auf  den  ersten  Blick  oder  mit 
der  Lupe  sich  deutlich  z.  B.  als  Säugetierembryonen  erkennen  lassen, 
stehen  nach  dem  Entwicklungsgrade  ihrer  Organe  noch  nicht  auf  der 
Säugetierstufe.  Ich  sehe  in  diesem  Punkte  jedoch  keinen  Gegenbeweis 
gegen  das  biogenetische  Gesetz  in  seiner  modifizierten  Form.  Als  Gmnd 
hierfür  sehe  ich  an,  dafs  es  eben  nicht  nur  der  Ausbildungsgrad  der 
Organe  ist,  welcher  die  Körperform  bedingt,  sondern  auch  die  Anzahl 
der  Organe  und  ihr  Mals  und  Lageverhältnis.  Den  Forderungen  der 
Forscher,  welche  verlangen,  dafs  bei  solchen  Untersuchungen  diesen 
Faktoren  allen  Rechnung  getragen  werde,  wird  demnach  in  dieser  Arbeit 
nicht  Genüge  geleistet.  Doch  gebe  ich  diesen  Hinweis,  um  auch  solchen 
vorläufig  die  wenigen  Resultate  dieser  Untersuchungen  annehmbar  er- 
scheinen zu  lassen. 

Ich  möchte  noch  einen  kurzen  Blick  darauf  werfen,  wie  ich  mir  die 
Fragestellung  später  denke,  wenn  einmal  ein  gröfseres  Material,  welches 
namentlich  auch  ältere  Entwicklungsstadien  umfassen  sollte,  die  Beant- 
wortung möglich  erscheinen  lassen  wird.  Es  wäre  interessant,  die  Ent- 
wicklungsstufen, welche  der  Reihe  nach  durchlaufen  werden,  auch  in  ihrer 
Ausdehnung  der  Zeit  nach  zu  prüfen.  Man  könnte  einmal  daran  denken, 
solche  Stufen  nach  der  Entwicklungszeit  zu  bemessen , was  ja  z.  B.  bei 
Vögeln  und  Säugetieren  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wohl  möglich  ist, 
und  dann  vergleichend  zu  betrachten.  Vorher  aber  müssen  in  grund- 
legender Weise  in  der  Ontogenie  höherer  Tiere  durch  Vergleichung  die 
Grenzen  für  gröfsere  und  kleinere  Gruppen  urweltlicher  und  recenter 
Tiere  gefunden  werden.  Dies  ist,  wie  sich  aus  den  von  mir  gemachten 
Vergleichen  ergeben  hat,  nur  dann  möglich,  wenn  vor  allem  ein  Mateiial 
aus  späteren  Embryonalstadien  beigezogen  wird,  vom  Ende  des  Fisch- 
stadiums an.  Ich  habe  in  dieser  Arbeit  versucht,  das  ganze  Wirbel- 
tierreich in  Angriff  zu  nehmen.  Ich  war  mir  von  vornherein  bewufst, 
dafs  diese  Aufgabe  für  die  Arbeit  eines  einzelnen  zu  grofs  sei,  um  voll- 
ständig bewältigt  zu  werden.  Doch  konnte  ich  wenigstens  das  Gebiet 
begrenzen  und  einige  fundamentale  Fragen  berühren.  Nutzbringend 
wird  jedoch  eine  derartige  Arbeit  erst  werden,  wenn  sie  beginnt auf 
Einzelheiten  einzugehen.  Ich  denke  es  mir  in  diesem  Sinne  als  nächste 
Aufgabe  für  die  Forschung,  dafs  einzelne  Tiergruppen,  etwa  zunäclist 
nur  irgend  eine  „Ordnung“,  herausgegriffen  und  umfassende  Serienreihen 
der  verschiedenen  Arten  einer  solchen  kleineren  Gruppe  beschrieben  und 
verglichen  würden.  Liegt  einmal  eine  Reihe  solcher  Arbeiten  vor.  so 
könnte  man  daran  gehen,  dieselben  zu  vergleichen  und  so  weitere  Kreise 
zu  ziehen. 

Alle  al)er  können  mitarbeiten,  wenn  sie  sich  entschliefsen  wollen 
den  embiyologischen  Arbeiten  stets  eine  möglichst  genaue  Schilderung 
des  Entwicklungsgrades  der  einzelnen  Embryonen  (unter  Berücksichti- 
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guiig  aller  Organe),  welche  der  jeweiligen  Arbeit  zu  Grunde  liegen, 
zu  geben. 

Bezüglich  der  aus  Vorstehendem  sich  ergebenden  Resultate  verweise 
ich  auf  den  Schlufs. 


2.  Vergleichung  einzelner  Organe  in  den  Tabellen. 

Als  letzten  Teil  dieser  Arbeit  schliefse  ich  eine  Betrachtung  einzelner 
Organe  in  den  verschiedenen  Reihen  der  Tabellen  an.  Mein  Thema 
bringt  es  mit  sich,  dafs  diese  Betrachtung  nur  eine  vergleichende 
sein  kann. 

Es  wird  sich  dabei  handeln  um  den  Vergleich  des  Entwicklungs- 
grades eines  Organes  mit  dem  Entwicklungsgrade  der  übrigen  Organe 
desselben  Tieres  und  den  Vergleich  dieses  Verhaltens  mit  den  Befunden 
bei  anderen  Tieren.  Für  einzelne  Organe  werde  ich  mich  hier  kurz 
fassen  können,  da  ich  eine  Reihe  von  Punkten,  welche  hierher  gehören, 
schon  im  vorhergehenden  Abschnitt  gelegeiiheitlicli  anzuführen  genötigt 
war,  um  dort  verständlich  zu  sein,  auf  die  Mehrzahl  jedoch  werde  ich 
genauer  eingehen.  Ich  werde  hier  unter  anderem  auch  darauf  zu  achten 
liaben,  ob  einzelne  Organe  in  ihren  Entwicklungsgraden  stets  mit- 
einander gehen.  Es  würde  dies  wichtig  sein,  da  dies  für  solche  Organe 
vielleicht  eine  Gnindlage  für  Schlüsse  auf  die  Abhängigkeit  ihrer  Bildung 
voneinander  schaffen  könnte.  Nach  dem,  was  ich  an  meinem  wenigen 
Material  beobachten  konnte,  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dafs  dies 
in  der  That  bis  zu  einem  gewissen  Grade  möglich  sein  wird,  so  wie 
genügendes  Material  vorliegen  wird.  Doch  liegt  es  nicht  im  Rahmen 
dieser  Arbeit,  auf  diese  interessante  Frage  einzugehen. 

Die  Reihenfolge,  in  der  ich  die  Organe  bespreche,  richtet  sich  nicht 
nach  der  Anordnung  in  den  Tabellen,  da  es  sich  hier  nicht  um  ein 
Aufzählen,  sondern  um  ein  Herausgreifen  des  Wichtigsten  handelt. 


Ich  bespreche; 

1)  Amnion  und  Allantois. 

2)  Nervensystem. 

3)  Urwirbel  und  Chorda. 

4)  Verdauungstractus. 

5)  Schwimmblase  und  Lunge. 

6)  Urogenitalsystem. 


7)  Muskiilatur,Hautgebilde, Skelett, 
Milchdrüse. 

8)  Herz  und  Gefäfse. 

9)  Extremitäten. 

10)  Körperforra. 

11)  Verlassen  des  Eies. 

12)  Körpergröfse. 


Amnion  und  Allantois. 

Ich  sende  hier,  wie  in  den  folgenden  Kapiteln,  stets  einige  kurze 
Notizen  aus  der  Litteratur,  welche  sich  in  die  Tabellen  nicht  einreihen 
liefsen  und  die  ich  doch  gerne  berücksiclitigen  möchte,  voraus. 


Bi  sc  hoff  (4)  giebt  schon  an,  dafs  sich  das  Amnion  beim  Meerscliweinchen  lange 
vor  dem  Auftreten  jeder  Sj)ur  des  Frnchthofes  und  Embryos  bildet.  Bei  einem  jungen 
»Stadium  Bischoffs  z.  B.  Fig.  89,  ebenso  Lieberkühns  Tabelle  XXIII  Reihe  1 ist 
beim  Meerschweinchen  zwar  das  Amnion  geschlossen,  aber  die  Allantois  noch  nicht 
mit  der  Lujje  zu  erkennen.  Nach  Heape  (60)  bildet  sich  bei  Talpa  europaea  das 
Amnion  zuerst  über  dem  Hinterende.  Gasser  (37):  Die  Au-smündung  des  Wolffschen 
Ganges  erfolgt  bei  Embryonen,  welche  eben  gerade  die  Allantoisfalte  als  Verdickung 
an  der  Bauchseite  zeigen.  Nach  Hoffmann  (85)  war  bei  einem  Embryo  von  Sterna 
j)aradisea  mit  27 — 28  Urwirbeln,  bei  welchem  der  Schwanzdarm  geschlossen  war,  eine 
Allantois  noch  nicht  vorhanden,  dagegen  fand  er  die  letztere  bei  einem  Embryo  des- 
selben Tieres  mit  82  Urwirbeln.  Nach  Strahl  (109)  ist  beim  Hühnerembryo  von  etwa 
80  Urwirbeln  das  Amnion  bis  auf  eine  geringe  Partie  über  dem  hinteren  Körperende 
geschlossen.  »Strahl  weist  darauf  hin,  dafs  beim  Eidechsenembryo  die  Anlage  der 
Kopfscheide  in  früher  Entwicklungszeit  (im  Vergleiche  zum  Vogelembryo)  erfolgt  (vor 
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1).  Betrachtung  der  Tabellen. 


Bildung  des  Kopfdarm.s).  Braun  (46)  sagt  für  den  Welleiipapagei : Sowie  der  Sclilnfs 
des  .\innions  erfolgt  ist,  treten  die  Anlagen  der  E.Ktremitäten  und  die  Allantois  auf. 

Aiiiiiiüii.  — Bei  den  Angaben  in  den  Tabellen  über  das  Aninion 
habe  icli  mein  Augenmerk  in  erster  Linie  darauf  gerichtet,  wie  rasch 
die  Bildung  und  der  Schlufs  desselben  vor  sich  geht.  Die  hochwichtigen 
Thatsachen,  dafs  bei  den  meisten  Tieren  das  Kopfamnion  eine  Itesonders 
hervorragende  Bolle  spielt  und  das  Schwanzamnion  später  erscheint,  bei 
einzelnen  dagegen  das  Kopfamnion  gegen  das  Schw'anzanmion  in  der 
Reihenfolge  des  Entstehens  zurücktritt,  konnte  ich  wenig  berücksichtigen, 
da  mir  von  Tieren,  w'elche  die  Anlage  zuerst  am  Hinterende  zeigen 
(z.  B.  Talpa),  fast  vollständig  das  Material  fehlte.  Einige  Serien  Katze, 
bei  denen  sich  das  Schwanzamnion  gleichfalls  früh  bildet,  habe  ich  ein- 
gereiht. 

Ich  habe  zum  Teil  die  Bestimmung,  wie  weit  der  Schlufs  des  Amnions 
vorgeschritten  ist,  in  den  Tabellen  so  gegeben,  dafs  ich  sagte,  dasselbe 
ist  über  20,  30  etc.  Schnitte  offen.  Damit  ist  jedoch  nur  eine  relative 
Vergleichbarkeit  gegeben,  da  ich  die  Schnittdicke  der  Serien  des  histo- 
logischen Instituts  in  München  gröfstenteils  nicht  kenne.  Für  die  Serien 
von  Anguis  fragilis  ist  mir  dieselbe  bekannt;  ich  habe  deshalb  die  Gröfse 
der  offenen  Strecke  umgerechnet  in  mm  beigesetzt.  Doch  ist  auch  diese 
Angabe  von  geringem  Wert,  da  ja  Mafsangaben  in  Zahlen  für  Organe 
bei  verschieden  grofsen  Embryonen  nicht  vergleichbar  sind.  Ich  habe 
daher  später  ausschliefslich  in  der  Weise  gearbeitet,  dafs  ich  als  Mafse 
Teile  des  Embryo  benutzte,  also  etwa  das  Kopfamnion  ist  bis  zum 
hinteren  Ende  des  Gehörl)läschens  oder  bis  zum  dritten  Urwirbel  etc. 
geschlossen*). 


Erstes 

Entstehen 

Umwachsung 

vollendet 

Geschlossen 

beginnt  sich 
abzuheben 

Opossum 

III 

’S" 

Huhn  a 

II 

IV 

4' 

Hulind 

II— III 

III 

Huhn  b 

II 

Huhn  e 

II 

III 

VI 

Dohle 

II 

III 

»Sperling 

I— II 

Star 

I— II 

HI? 

Katze 

I— ir? 

Wellenpapagei 

I 

Anguis  fragilis 

0— I 

III 

III 

Colubridae 

0 

II— III 

II— III 

Lacerta 

0 

11 

Kaninchen 

I 

11 

11 

111? 

Talpa  europaea  

0 

i-n? 

Keh 

I 

* 

Schaf  

0 

0 

I 

II— III 

Mvotus  murinus 

Ü 

0 

0— I 

Meerschweinchen 

0 

Mensch 

0 

) Ich  habe  voraus  anzngebeu,  daf.s  ich  auch  iin  folgenden,  wie  zumeist  in  dieser 
Arbeit,  mit  fast  durchweg  bekannten  Thatsachen  arbeite  und  dafs  die  Kesultate  welche 
eine  Zusammenstellung  derselben  auf  dem  Papier  in  Form  von  Tabellen  und  die  Ver- 
gleichung derselben  ergaben,  zum  Teil  schon  von  anderen  Autoren  auf  anderem  Wese 
gewonnen  und  in  der  Litteratur  niedergelegt  wurden.  Für  diese  sind  meine  Befunde 
eine  Bestatigiinsr. 
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V’ei’fileiclit  man  mm  die  Zeit  der  Anmioiibildung  und  luuneiitlich 
des  Anmionschlusses  durch  die  Tabelleiireihe  der  Ainnioten,  so  wird  inan 
vor  die  interessante  Thatsache  gestellt,  dal's  der  Anmioiischluls  bei 
einzelnen  Säugetieren  in  den  frühesten  Einbryonalstadien  erfolgt,  bei 
anderen  in  weniger  frühen,  ebenso  bei  Reptilien  und  Vögeln  in  späteren. 
Es  handelt  sich  hier  nicht  nur  um  geringe  Differenzen,  sondern  um  eine 
zeitliche  Verschiebung,  welche  ein  besonders  grofses  Mafs  erreicht.  Die 
Unterschiede  sind  so  bedeutende,  dafs  es  leicht  möglich  wird,  die  Tiere 
der  Tabellen  darnach  zu  ordnen.  Um  dies  zu  demonstrieren,  halx^  ich 
die  'vorstehende  Übersichtstabelle  verfal’st. 

Um  den  Entwicklungsgrad  des  Tieres,  in  welchem  die  verschiedenen 
Bildungsgrade  des  Amnions  erfolgen,  zu  kennzeichnen,  habe  ich  die  Zahlen 
der  ähnlichen  ontogenetischen  Stadien  nach  der  oben  gegebenen  Ein- 
teilung benutzt,  da  dieselben  einen  von  einzelnen  Organen  unabhängigen 
Vergleich  zulassen.  Die  römischen  Ziffern  bedeuten  das  ähnliche  onto- 
genetische  Stadium  (vergl.  pag.  47).  0 heifst,  dafs  die  Bildung  erfolgt, 
ehe  der  Pimbryo  das  erste  ontogenetische  Stadium  erreicht  hat.  Als 
iUomente,  welche  sich  leicht  herausgreifen  lassen,  habe  ich  folgende  be- 
nutzt: das  ei-ste  Pintstehen  des  Amnions,  den  Zeitpunkt,  zu  welchem  die 
Umwachsung  des  Embryos  durch  das  Amnion  vollendet  ist,  den  Schlufs 
des  Amnions  und  den  Zeitpunkt,  zu  welchem  das  Amnion  durch  den 
Liquor  amnii  abgehoben  zu  werden  beginnt.  Malsgebend  für  die  An- 
ordnung der  Reihenfolge  der  Tiere  in  der  Tabelle  war  in  erster  Linie 
der  Amnionschlufs. 

Es  ergiebt  sich  nun  bei  Betrachtung  dieser  Tabelle,  dafs  nicht  etwa, 
wie  man  vielleicht  erwarten  könnte,  die  Reptilien  in  erster  Linie  stehen 
und  daran  sich  Vögel  und  Säugetiere  reihen.  Vielmehr  hat  das  Opossum 
den  spätesten  Amnionschlufs,  daran  reihen  sich  einige  Vögel,  dann  die 
Reptilien  und  Säugetiere.  Pis  finden  sich  demnach  in  der  Reihe  der 
Säugetiere  selbst  die  gröfsten  Gegensätze.  Es  ist  nun  naheliegend,  als 
<las  Ursi)rüngliche  die  Verhältnisse  bei  niederen  Säugetieren  und  einigen 
Vögeln  anzuseheii.  Leitet  man  nun  Reptilien  und  die  höheren  Säugetiere 
von  der  gemeinschaftlichen  Stammform,  welche  sie  mit  Vögeln  und  den 
niederen  Säugetieren  gemeinsam  hatten,  ab,  so  findet  man,  dafs  der 
Anmionschlufs  (überhaupt  die  ganze  Bildung  (les  Amnions)  allmählich  aus 
späten  Plmbryonalstadien  bis  in  die  allerfrühesten  verschoben  wird.  Dieser 
Vorgang  hat  sich  nicht  nur  einmal  abgespielt,  vielmehr  tritt  er  in 
mehreren  Reihen  auf.  Es  zeigen  z.  B.  nicht  nur  die  höheren  Säugetiere, 
sondern  auch  einzelne  Reptilien  (z.  B.  Lacerta)  einen  frühen  Amnion- 
schlufs. Dasselbe  würde  auch  für  den  Einwand  gelten,  dafs  der  frühe 
Schlufs  das  Ursprüngliche  sei  und  dafs  die  meisten  niederen  Säugetiere 
und  die  Hühner  veränderte  Verhältnisse  zeigen;  dann  müfsteii  sie  bei 
jedem  dieser  beiden  gesondert  in  die  Erscheinung  getreten  sein.  Es 
gäbe  auch  noch  eine  dritte  Möglichkeit,  man  könnte  aimehmen,  der  erste 
phylogenetische  Amnionschlufs  wäre  in  mittlerer  Entwicklungszeit  ein- 
getreten und  dann  bei  den  einen  nach  vorne,  und  bei  den  anderen  zurück 
verschoben  worden. 

Allantois.  — Ein  zweites  Organ,  welches  in  seiner  Entstehung 
eine  zeitliche  Verschiebung  ganz  ähnlich  der  des  Amnions  zeigt,  ist  die 
Allantois. 

Ich  gebe  eine  Übersicht  über  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der 
Entwicklung  der  Allantois  bei  verschiedenen  Anmioten. 
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Entstehung 
der  Allantois 

Amnion- 

schlufs 

Opo.s.sum 

N 

V 

Hulm  e 

N 

a 

III 

Dohle 

III 

Aiij^uis  fragilis 

III 

III 

Colubridae 

II— III 

II— III 

Katze 

II? 

Kaniiiclieii 

II 

II 

Lacerta 

I-II 

II 

Keil 

I 

Schaf  

I 

I 

Myotus  murimis 

0 

O-I 

Meerschweinchen 

0 

0 

Mensch 

0 

0 

Als  Mal'sgaben  für  den  Entwicklungsgrad  der  betreffenden  Entwick- 
lungsstufe, in  welcher  die  Allantois  entsteht,  gelten  dieselben  ontogene- 
tischen  Stadien  (0 — V),  wie  bei  der  Tabelle  über  das  Amnion  (pg.  56). 
Hier  wie  dort  ist  der  Umstand  zu  beachten,  dafs  nicht  alle  Autoren, 
welchen  ich  die  Angaben  entnommen  habe,  ein  besonderes  Augenmerk 
gerade  auf  diesen  Umstand  richteten  und  daher  die  Zeit  der  Entstehung 
bei  einem  Tier  oft  später  schildern  als  ein  anderer  Autor  bei  einem  viel- 
leicht nahe  verwandten  oder  demselben  Tier,  wenn  der  letztere  eben 
darauf  ausging,  die  früheste  Zeit  des  Entstehens  aufzufinden.  Die  Tal)elle 
ist  angeordnet  nach  dem  Auftreten  der  Allantois,  beginnend  mit  denjenigen 
Tieren,  bei  welchen  dieselbe  sich  am  spätesten  entwickelt.  Ich  habe  dieser 
Tabelle  als  zweite  Kubrik  den  Amnionschlufs  beigesetzt,  um  so  einen  Ver- 
gleich zu  gestatten. 

Beziehung  von  Amnion  und  Allantois  zu  einander.  — 
Vergleicht  man  die  beiden  Tabellen  über  Amnion  und  Allantois  mitein- 
ander, so  ist  deutlich  zu  ersehen,  dafs  die  Bildung  von  Amnion  und 
Allantois  nach  der  Zeit  der  Entwicklung  zu  einander  in  Beziehung  stehen. 
Um  hier  etwas  genauer  darzustellen,  verzeichne  ich  im  folgenden  einige 
Angaben  darüber,  wie  sich  Amnion  und  Allantois  bei  verschiedenen  Tieren 
zu  einander  verhalten. 

Bei  Trionyx  und  Clemmys  steht  nach  M itsuk  u ri  (193  b)  die  Amnion- 
höhle durch  eine  Röhre  in  bleibender  Verbindung  mit  aid'sen,  während 
eine  wohlgebildete  Allantois  auswächst  (193  b,  vergl.  Diag  IV). 

Colubridae:  Allantois-Anlage  erfolgt  mit  der  Bildung  des  Schwanz- 
amnions; mit  Schilds  des  Amnions  ist  die  Allantois  bläschenförmig. 

Anguis  fragilis:  Entstehung  der  Allantois  kurz  vor  dem  Schilds  des 
Amnions,  mit  Schilds  bläschenförmig. 

Lacerta:  Allantois-Anlage  vor  dem  Schlufs  des  Amnions  (dasselbe 
reicht  bis  zum  6.  Urwirbel);  mit  Schlufs  "„deutlich“. 

Huhn:  Nach  His  würde  die  Allantois  erst  entstehen,  nachdem  das 
Amnion  schon  geschlossen  ist,  nach  Forste r-Balfour  scheint  dieselbe 
schon  früher  aufzutreten,  nach  Duval  entsteht  die  Allantois,  ehe  der 
Amnionschlufs  erfolgt,  nachdem  das  Kopfamnion  wenigstens  bis  zum  7. 
Urwirbel  reicht. 

Wellenpapagei : Sowie  der  Schlufs  des  Amnions  erfolgt  ist,  tritt  die 
Allantois  auf. 


Ik'traehtun{>:  der  Tabellen. 
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Dolile : Kopfamnioii  überdeckt  den  «^rörseren  Teil  des  Rumpfes,  kurzes 
Schwanzaiimion,  Allantois  ist  gebildet. 

Opossum:  Amnioimabel  iioeli  offen.  Allantoisanlage. 

Reh:  Amnion  noch  nicht  ganz  geschlossen,  erste  Allantoisanlage. 

Schaf:  Die  Allantoisanlage  erfolgt  kurz  vor  oder  während  der  Zeit 
des  Amniouverschlusses. 

Kaninchen : Es  fehlen  in  den  betreffenden  Stadien  die  Angaben  über 
Amnion  und  Allantois,  doch  dürften  Amnionschlufs  und  Allantoisanlage 
nicht  weit  auseinanderfallen. 

Meeischweinchen:  Amnion  geschlossen,  Allantois  noch  nicht  als  AVulst 
zu  erkennen. 

Hund:  Erste  Anlage  der  Allantois  bei  schon  geschlossenem  Amnion. 
Myotus  murinus : Amnion  über  6 Schnitte  offen,  Allantoisanlage  vor- 
handen. 

Mensch : In  frühesten  Stadien  Amnion  geschlossen  und  Allantois  aus- 
gewachsen. 

Es  erhellt  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  die  Allantois  bei  allen 
Tieren  kurz  vor  dem  Amnionschlufs  entsteht,  eine  (wie  ich  glaube,  nur 
scheinbare)  Ausnahme  machen  die  Angaben  Bischoffs  für  den  Hund 
und  Brauns  für  deiiAA^^ellenpapagei;  für  beide  fehlt  eine  Bestätigung  durch 
eine  auf  Schnittserien  gegi'ündete  neuere  Untersuchung.  Beim  Meer- 
schweinchen, bei  welchem  der  Amnionschlufs  in  die  früheste  Embryonal- 
zeit vei’schoben  ist,  liegt  kein  Grund  gegen  die  Annahme  vor,  dafs  der 
Amnionschlufs  hier  vor  der  Allantoisbildung  erfolgt.  Die  Verhältnisse 
beim  Menschen,  welche  noch  unbekannt  sind,  werden  wahrscheinlich  denen 
des  Meerschweinchens  ähnlich  sein. 

Als  Resultat  aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor,  dafs  die  Allantois- 
bildung in  keiner  Weise  abhängig  ist  von  der  Entstehung  des  Amnions, 
sondern  vielmehr  nur  von  dem  Amnionschlufs.  Ich  will  diese  Beziehungen 
zwischen  Allantois  und  Amnion  theoretisch  nicht  weiter  verwerten,  ich 
begnüge  mich,  die  Tliatsachen  auf  Grund  meiner  Tabellen  beleuchtet 
zu  haben. 

Die  Befunde,  welche  sich  daraus  ergeben,  lassen  sich  folgend ermafsen 
zusammenfassen : 

Das  zeitliche  Verhältnis,  in  welchem  die  Entstehung 
des  Amnions  zum  Entwicklungsgrad  des  Embryos  stellt, 
ändert  sich  in  der  Ti  er  reihe  derart,  dafs  es  bei  höheren 
allmählich  auf  frühere  Embryonalstadien  übergreift.  Es 
scheint  von  besonderer  Bedeutung,  dafs  die  Allantois  diese  zeit- 
liche A'erschiebung  in  der  Entstehung  mitmaeht.  Entstehung 
der  Allantois  und  Amnionschlufs  fallen  durch  die  ganze  Tierreihe  (soweit 
meine  Tabellen  reichen)  zeitlich  nahe  zusammen.  Stets  erfolgt  die 
Entstehung  der  Allantois  kurz  vor  dem  Amnionschlufs, 
nur  bei  den  Tieren,  bei  welchen  der  Amnionschlufs  in 
die  a 1 1 e r f r ü h e s t e n E m b r y o n a 1 s t a d i e n verschoben  wird, 
erfolgt  sie  später:  MeerscWeinchen  (Mensch?).  Schliffs  auf  eine 
ursächliche  Beziehung,  in  welcher  die  Entstehung  von  Amnion  und  Allantois 
untereinander  stehen  könnte,  finden  in  diesem  zeitlichen  Verhalten  beider 
zu  einander  eine  Stütze. 

Es  ist  auffallend,  dafs  bei  der  Bildung  dieser  Organe  eine  so  be- 
sonders starke  zeitliche  Verschiebung  in  die  Erscheinung  tritt.  Es  mag 
dies  damit  im  Zusammenhang  stehen,  dafs  es  Organe  sind,  welche  für 
das  Embiyonalleben  von  Bedeutung  sind.  Andere  Organe,  welche  sich 
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ixleiclifalls  erst  bei  höheren  AVirbeltieren  finden,  welche  aber  ihre  be- 
sondere Bedeutun"  erst  in  der  nachendnyonalen  Zeit  haben  (z.  B.  Lunge), 
zeigen  solche  starke  Verschiebung  nicht. 

N ervensysteni. 

Notizen  aus  der  Litteratur:  (Onodi  127)  entnehme  ich,  dafs  heim  80stün- 
digen  Hühnerembryo  ein  Proliferationsvorgang  auftritt,  welcher  das  künftige  sym- 
pathische Ganglion  ergiebt.  Beim  Kaninchen  von  10  mm  Länge  ist  der  sympatliisclie 
Grenzstrang  als  zusammenhängende  Ganglienkette  zu  beobachten  und  heim  Menschen 
von  18  mm  Länge  ist  der  sympathische  Grenzstrang  in  seiner  Kontinuität  mit  den 
Kami  connnunicantes  und  peripheren  Geflechten  entwickelt.  — Nach  Beraneck  (147) 
zeigt  sich  die  Segmentation  des  Hinterhirns  deutlich  bei  Hühnerembryonen  von  85 — 40 
Stunden.  Das  Mcdullarrohr  ist  wenigstens  in  der  Kopf-  und  vorderen  Kumpfgegend 
geschlossen.  13,  14  oder  mehr  Urwirhel.  Primäre  ■ Augenhlasen.  Ohrhlasen  wenig 
markiert.  Hirnheuge  noch  nicht  aufgetreten;  bei  85 — 100  Stunden  alten  Embryonen 
sieht  man  die  Falten  im  Verhältnis,  wie  die  Organisation  des  Embryos  fortschreitet, 
sich  verwischen.  — Nach  Beard  (8)  erfolgt  die  Bildung  der  Spinalgauglien  hei  Tor- 
pedo ocellata,  wenn  erst  2 oder  3 Somiten  ahgegliedert  sind,  beim  Huhn  lange  vor 
Schlufs  der  Neuralplatte.  — Nach  Onodi  (115)  findet  sich  hei  Pristiurus  melanostomus 
(4  mm  lang)  die  Spiralganglienanlage  als  Zellenstrang,  während  bei  Scyllium  von  2 mm, 
welche  schon  geschlossenes  Medullarrohr  besitzen,  noch  kein  Ganglion  vorhanden  ist, 
erst  bei  Scyillium  von  3’/2  mm  Länge  ist  die  Ganglienkette  beiderseitig  am  proximalen 
Ende  so  ziemlich  entwickelt.  — Wie  sich  allmählich  die  verschiedenen  Schichten  der 
Retina  erkennen  und  von  einander  ahgrenzen  lassen,  beschreibt  Koganei  (103)  in 
sorgfältiger  Weise,  leider  giebt  er  für  die  Bestimmung  des  Entwickelungsgrades  seines 
^laterials  (Huhn)  nur  Altersangaben.  — K ei  bei  (125)  notiert  von  einem  Mausembrj'o 
von  0 mm  Nackensteifslänge,  dafs  die  Linse  noch  vollkommene  Blasenform  zeigt,  ihre 
hintere  Wand  ist  noch  nicht  wesentlich  verdickt,  die  ersten  Pigmentkörnchen  beginnen 
sich  in  der  äufseren  Wand  der  sekundären  Augenblase  zu  zeigen.  — Nach  Kahl  (144) 
ist  bei  einem  Embryo  von  Salamandra  maculosa,  bei  welchem  das  Gehörbläschen  sich 
vom  Ektoderm  vollständig  abgelöst  hat,  am  Ektoderm  noch  keine  Linsen  Verdickung 
zu  .sehen.  — Nach  H offmann  (190)  ist  bei  Reptilienembryonen  mit  8—10  Somiten 
die  Medullarfurche  überall  geschlossen,  mit  Ausnahme  des  Vorderendes  „Neuroporus‘^. 
Bei  Schlangcnembryonen  mit  10  — 12  Somiten  findet  H offmann  die  erste  Anlage  des 
peripherischen  Neiwensystems  in  der  Gestalt  der  I)ekannten  Nervenleiste.  — Nach 
Froriep  (66)  ist  beim  Rindsembryo  von  12,5  mm  Körperlänge  das  Hypoglossus- 
ganglion  vorhanden.  — Nach  Born  (78)  findet  sich  l)ei  Embiyonen  von  Tropidonotus 
natrix  mit  Köpfen  bis  zu  5 mm  Länge  die  erste  Anlage  des  Thräneimaseiiganges, 
ebenso  (18)  bei  einem  22  mm  langen  Embryo  von  Lacerta  agilis,  welcher  die  erste 
Anlage  des  Augenlides  zeigt.  — Beim  Huhn  werden  nach  Born  (45)  am  'Ende 
des  vierten  oder  am  Anfang  des  fünften  Tages  die  ersten  Spuren  der  Thränen- 
kanalanlage  deutlich.  — Bubattel  (112)  macht  folgende  Angaben:  „Nous  avons  observ6 
le  cristallin  d’un  embrjmn  de  chat  de  15  mm  de  longueur,  chez  lequel  cet  organe  est 
encore  creux.”  „11  en  est  de  meine  chez  un  embryon  humain  de  7 a 8 semaines,  dont 
le  cristallin  vient  h peine  d’etre  rempli  par  les  fibres.“ 

Der  Schliü's  der  Medullarrinne  zum  Rolir  ist  einer  der  Prozesse, 
welche  am  schwierigsten  zu  verfolgen  sind.  Bei  den  meisten  Tieren 
handelt  es  sich  dabei  um  einen  sich  über  eine  geraume  Zeit  der  Embryonal- 
entwdcklung  hinziehenden  Vorgang,  der  neben  den  zeitlichen  Schwankungen 
auch  in  der  Art  seines  Werdens  grofse  Verschiedenheiten  zeigt.  Ich  er- 
innere nur  daran,  dafs  der  Punkt  der  Medullarrinne,  von  welchem  der 
Schlufs  zum  Rohre  ausgeht,  bei  verschiedenen  Tieren  ein  verschiedener 
ist.  Man  kann  somit  beim  Vergleich  nicht  einmal  den  Beginn  des  Ver- 
schlusses als  ein  ganz  gleichw^ertiges  Moment  benutzen.  Das  Ende  des 
Prozesses  konnte  ich  in  den  Tabellen  noch  nicht  genügend  feststellen; 
es  kommt  hier  als  besonders  störend  der  Umstand  in  Betracht,  dafs  der 
Verschluls  am  vorderen  Ende  an  einer  kleinen  Stelle  bei  verschiedenen 
Tieren  verschieden  lange  Zeit  unterbleibt.  Ein  weiterer  Umstand,  der 
erschwert,  den  Prozefs  in  bestimmte  Abschnitte  zu  gliedern,  ist  der,  dafs 
geschieden  werden  mufs  zwischen  dem  Aneinanderlegen,  und  der  Ver- 
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sohiuelzuiiir  der  Medullarwülste  und  der  Ablösung  des  Medulhirrühres 
vom  Ektoderm.  Die  Vorgänge  bei  manchen  Fischen,  z.  B.  Neunaugen, 
vor  allem  aber  den  Teleostieren,  bei  welchen  die  Bildung  als  eine  solide 
erlolgt,  habe  ich  zwar  versucht,  auf  die  eben  geschilderten  einzelnen  Ab- 
schnitte der  Bildung  des  Medullarrohres  zu  beziehen,  mufste  jedoch  da- 
von abstehen.  Ich  kam  schliefslich  zu  dem  Resultat,  dai's  man,  wenn 
man  sämtliche  Vertebraten  gleichzeitig  ins  Auge  fal'st,  kaum  viel  mehr 
allen  gemeinschaftliche  Abschnitte  in  der  Bildung  des  Medullarrohres  wird 
auttinden  können,  als  die  wenigen,  welche  ich  schon  pg.  33  als  nicht 
eliminierbare  Vorgänge  beschrieben  habe,  nämlich: 

1)  Das  spätere  Medullarrohr  ist  im  Ektoblast  vorgebildet,  aber  noch 
nicht  davon  unterscheidbar. 

2)  Das  spätere  Medullarrohr  läfst  sich  als  ein  Teil  des  Ektoblasts 
abgrenzen. 

3)  Der  Prozefs  der  Ablösung  des  Medullarrohres  vom  Ektoderm  tritt 
in  die  Erscheinung. 

4)  Das  Medullarrohr  hat  sich  vom  Ektoderm  abgelöst. 

In  den  dritten  dieser  Abschnitte  fallen  die  gesamten  eben  beschrie- 
benen Vorgänge  der  Schliefsung  der  Medullarrinne  zum  Rohi'. 

Auf  den  Umstand,  dafs  bei  Bildung  der  einzelnen  Hirnnerven  zeit- 
liche Verschiebungen  in  bedeutendem  Älafse  mitspielen,  habe  ich  schon 
oben  hingewiesen.  Doch  ist  das  vorliegende  Tabellenniaterial  nicht  hin- 
reichend, um  dies  näher  auszuführen. 

Der  Prozeis  der  Segmentierung  von  Hinterhirn  und  Nachhirn  hat 
von  den  ersten  embryologischen  Arbeiten  an  vielfach  Beachtung  und  bei 
den  verschiedenen  Autoren  auch  verschiedene  Deutung  gefunden.  Die 
Ausdehnung  des  Ablaufes  dieser  Bildung  in  der  Entwicklung  scheint  mir 
nicht  genügend  gewüirdigt  zu  werden.  Einer  der  neueren  Autoren ‘über 
dieses  Thema  (Hertwig  [189])  glaubt  diesen  Faltungen  eine  gröfsere 
Bedeutung  nicht  beilegen  zu  sollen,  da  dieselben  so  vergänglich  sind. 
Ich  verstehe  nicht,  warum  nicht  ein  vergängliches  Organ  eine  grofse  Be- 
deutung haben  soll,  es  haben  eine  solche  z.  B.  die  in  der  Ontogenie 
höherer  Tiere  auftretenden  Kieinenspalten.  Die  Tabellen  zeigen,  dafs 
bei  der  Dohle  (Tab.  XV)  von  Reihe  6 — II  und  beim  Star  (Tab.  XVI) 
Reihe  16—18  die  Segmentiening  deutlich  ist.  Bei  den  beiden  angeführten 
Vögeln  erhält  sich  die  Segmentiening  demnach  bis  in  die  letzten  Stadien 
der  betreffenden  Tabellen.  Ich  verweise  dann  auf  die  Angaben  Be- 
ranecks  für  das  Huhn  (Notizen  aus  der  Litteratur  an  der  Spitze  dieses 
Kapitels).  Bei  Angiiis  fragilis  (Tab.  IX)  ist  die  Segmentierung  schon  in 
Reihe  8 kenntlich,  also  etwa  in  dem  II.  ähnlichen  ontogenetischen  Sta- 
dium und  erstreckt  sich  von  da  weiter  über  das  ganze  Fischstadium  bis 
Reihe  29.  Man  hat  es  demnach  in  diesem  Vorgang  mit  einer  Bildung 
zu  thun,  welche  lange  vor  Beginn  des  Fischstadiums  in  der  Ontogenie  in 
die  Erscheinung  tritt  und  sich  von  da  durch  das  ganze  Fischstadium  er- 
streckt und  erst  mit  Beginn  des  Landtierstadiums  sich  verliert.  Ich  glaube, 
dafs  dieser  Umstand  geeignet  ist,  die  Auffassung  zu  begründen,  dafs  die 
Segmentierung  des  Hinterhirns  für  die  urweltlichen  Tiere,  welclie  dem 
Ende  des  Voifischstadiums  entsprechen,  und  für  die  urweltlichen  Fische 
eine  direkte  und  für  alle  recenten  Wirbeltiere  wenigstens  noch  eine 
phylogenetische  Bedeutung  hat. 

Sinnesorgane.  — Das  zeitliche  Verhältnis,  in  welchem  die  Ent- 
wicklung von  Auge,  Ohr  und  Nase  untereinander  steht,  ist  durch  die 
ganze  Wirbeltierreihe  im  gi'ofsen  und  ganzen  eine  sehr  regelmäfsige. 
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Tabelle  über  die  Linsenbildung. 


Ur- 

wirbel 

Linse 

Ohr 

Pristiurus  oder  Torpedo 

56 

Ablösung  noch  nicht 
vollendet 

Gehörbläschen  durch  engen  Gang 
offen 

Pristiurns  oder  Torpedo 

66-68 

Ablösung  vollendet 

Hering 

20 

Bildung 

Gehörbläschen  löst  sich  eben  ab 

Salainandra  atra  . . . 

c.  15 

beginnende  Bildung 

Salaniandra  maculosa  . 

noch  keine  Bildung 

Gehörbläschen  hat  sich  abgelöst 

Rana  temporaria  . . . 

c.  25 

noch  nicht  ganz  ahgelöst 

Gehörbläschen  abgelöst.  Ductus 
endolymphaticus 

Anguis  fragilis  .... 

43 

noch  offene  Grube 

Gehörbläschen  mit  Stiel 

Lacerta 

22—23 

noch  offene  Grube 

Gehörbläschen  noch  in  einem 
Schnitt  offen 

Huhn  a 

27 

noch  etwas  offene  Grube 

Gehörgrube  der  Ablösung  nahe 

Star 

Grube 

Gehörgi-uben  nähern  sich  der 
Ablösung 

Mensch 

31 

beginnende  Bildung 

Gehörblase  abgelöst 

Mensch 

35 

noch  etwas  offene  Grube 

Gehörblase  bimförmig  mit  zwei 
Ausbauchungen. 

Tabelle  über  das  erste  Auftreten  des  Geruchsorganes. 


Nase 

Ur- 

wirbel 

Auge 

Ohr 

Pristiurus  oder  Torpedo 

Ein- 

primäre  Augenblasen, 

tiefe  Gehörgrube 

» 

Senkung 

45 — 46 

äufsere  Wand  abge- 
ffacht 

Kana  temporaria  . . . 

Grube 

c.  20 

Linse  löst  sich  eben  ab 

Gehörbläschen  abge- 
gelöst 

Colubi’idae 

Anguis  fragilis  .... 

Grube 

Epithel- 

27 

primäre  Augenblasevorn 
abgeflacht 

Gehörbläschen  noch 
nicht  geschlossen 

Anguis  fragilis  .... 

Verdickung 

erste  Entstehung  der  se- 
kundären Augenblase. 
Linse : Epithelver- 

dickung 

Gehörgrube  noch 

offen 

Grube 

43 

Linse  noch  offen 

Gehörbläschen  mit 
Stiel 

Lacerta  viridis  .... 

Grube 

22—23 

sekundäre  Augcnblase, 
Linsengrube 

Gehörbläscheu  noch 
in  einem  Schnitt 
offen 

Huhn  a 

Grube 

33 

Linse  abgelöst 

Gehörblase  abgelöst 

Star  

Grube 

augedeutet 

25 -.30 

Linse  seichte  Grube 

Gehörgruben  nähern 
sieh  dem  Abschlufs 

Opossum 

Grübchen 

mehr 
als  14 

primäre  Augenblaseu 

Gehörgrübchen  offen 
Gehörgrübchen  dem 

Schat 

Gruben 

37 

Verschlufs  nahe 

Mensch 

verdickte 

Ektoderm- 

platte 

31 

beginnende  Bildung  der 
sekundären  Augen- 
blase 

Mensch 

Grube 

35 

sekundäre  Augenblase. 
Linse  noch  etwas  offen. 

Gehörhlase  abgelöst 

I?i'tr:iclituiig'  der  Tahelleu. 
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Auge  mul  Ohr  gehen  tust  durchweg  bis  auf  gewisse  Schwankungen,  auf 
welche  ich  zu  si)reclien  konunen  werde,  in  gewissen  Entwicklungsabschnitten 
zusanuuen;  die  ersten  Entwicklungsvorgänge,  welche  das  Auftreten  des 
Geruchsorganes  kenntlich  erscheinen  lassen,  erfolgen  um  ein  l)eträchtliches 
später,  al)er  gleichfalls  regelinäfsig  zu  derselben  Zeit  im  Vergleich  mit 
Auge  und  Ohr. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Tabelle  über  die  Linsenbildung,  so 
zeigt  sich,  dafs  letztere  in  folgendem  Verhältnis  zur  Bildung  des  Öhr- 
bläschen steht.  Die  Einstülpung  des  Ektoderms  zur  Linse  und  die  be- 
ginnende Ablösung  der  Linse  fällt  fast  durchweg  zusammen  mit  der 
Ablösung  des  Ohrbläschens  vom  Ektoderm.  Bei  den  Säugetieren  (für 
welche  mir  das  betreffende  Material  fast  ganz  fehlt)  und  namentlich  beim 
Menschen  erfolgt  die  Bildung  der  Linse  etwas  später,  als  bei  den  übrigen 
AVirbeltieren.  Ich  habe  noch  die  Urwirbelzahl  in  einer  Rubrik  beigesetzt. 
Es  zeigt  sich,  dafs  bei  den  Tieren,  bei  welchen  zahlreiche  Urwirbel  ge- 
bildet werden,  z.  B.  Anguis  fragilis  und  Selachier,  die  Urwirbelzahl  gleich- 
falls schon  in  dem  Stadium,  welches  die  Tabelle  repräsentiert,  eine  hohe 
ist.  Es  macht  demnach  den  Eindruck,  dafs  Auge  und  Ohr  in  ihrem 
gegenseitigen  Verhältnis  zu  einander  wie  zu  den  übrigen  Organen  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  sind,  während  z.  B.  die  Zahl  der 
Ih’wirbel  schon  in  frühen  Stadien  gröfsere  Schwankungen  zeigt. 

Ich  betrachte  nun  die  Tabelle  über  die  erste  Entwicklung  des  Ge- 
ruchsorganes. Die  Tabelle  ist  so  zusainmengestellt,  dafs  aus  verschiedenen 
Tabellen  jedesmal  die  Reihe  herausgegriffen  wurde,  in  welcher  die  erste 
Bildung  des  Geruchsorganes,  sei  es  als  Differenzierung  des  Epithels  oder 
als  seichte  Grube,  deutlich  wird.  Zum  Vergleich  habe  ich  die  Urwirbel- 
zahl und  den  Entwicklungsgrad  von  Auge  und  Ohr  beigesetzt.  Es  zeigt 
sich,  dafs  durchweg  die  erste  Entstehung  der  Nase  ungefähr  in  dieselbe 
Entwicklungszeit  fällt.  Stets  tritt  die  erste  Bildung  des  Geruchsorganes, 
sei  es  als  Differenzierung  des  Epithels  oder  als  seichte  Grube,  kurz  vor 
dem  Schilds  des  Ohrbläschens  in  die  Erscheinung  (nur  beim  Huhn  und 
Älenschen  kurz  nach  demselben),  und  etwa  zur  Zeit,  zu  welcher  sich  die 
sekundäre  Augenblase  und  die  Linse  als  Grube  bildet. 

Par i e tnl a uge.  — Das  Parietalange  .sclinürt  sich  nach  Strahl  und  Martin 
16-5)  hei  Anguis  fragilis  ab  bei  Embryonen  von  ungefähr  4,6  mm  Länge,  die  sekundäre 
Augenblase  beginnt,  die  erste  Andeutung  von  Pigment  zu  zeigen,  Riechgruben  sind  vor- 
handen. Pei  Embiyonen  von  6,5  mm  Ijänge  (im  gestreckten  Zustand  etwa  1 cm) 
kleine  Anlage  der  Oberextreinität,  setzt  sich  die  Linse  des  Parietalauges  deutlich  gegen 
die  Retina  ab.  Bei  Lacerta  vivipara  ist  das  Parietalauge  zur  Zeit,  zu  welcher  die 
Extremitäten  deutlich  ausgebildet,  aber  noch  nicht  gegliedert  sind,  abgeschnürt,  zeigt 
jedoch  noch  keinerlei  Differenzienmg.  „Eine  Rückbildung  bereits  in  embryonaler  Zeit 
ist  namentlich  an  dem  Parietalauge  von  Lacerta  nicht  zu  erkennen.“  — Die  Epiphyse 
legt  sich  bei  Knochenfischen  nach  Hoffmann  (100)  an,  lange  bevor  die  Pigment- 
bildung in  der  proximalen  Augenblasenwand  angefangen  hat. 

Über  das  zeitliche  Verhältnis  der  Entwicklun^jsvorgänge  am  Parietal- 
auge kann  ich  folgendes  bemerken.  Der  erste  Beginn  als  Ausstülpung 
beginnt  sehr  früh;  ich  verweise  hier  auch  auf  die  Angaben  der  Autoren, 
nach  denen  die  Anlage  in  einem  Zusammenhang  mit  der  letzten  Schlufs- 
stelle  des  Gehirns  erfolgen  sollte.  Jedenfalls  beginnt  die  Bildung  bei 
Anguis  fragilis  zwischen  meinem  III.  und  IV.  ähnlichen  ontogenetischen 
Stadium  (kurz  nach  Beginn  des  Fischstadiums).  Die  Epiphyse  hält  sich 
nun  aber  als  Schlauch  durch  das  ganze  Fischstadium,  und  erst  mit  oder 
meist  nach  Schlufs  desselben  im  beginnenden  Landtierstadium  eifolgt  die 
Abschnürung  des  Parietalauges  und  die  „Linsenbildung“  in  demselben 
(vergi.  die  Tabelle  über  Anguis  fragilis  und  Strahl  und  Martins  oben 
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citierte  Augabeii;  vgl.  aber  auch  pag.  52).  Es  stehen  diese  Befunde  im 
Einklang  mit  den  Verhältnissen,  welche  niedere  Fische  zeigen,  z.  B.  die 
retromyzonten  und  die  Devonischen  Panzerfische.  Es  spricht  dies  nicht 
diigegen,  dafs  die  Plpiphyse  in  ihrer  ersten  phylogenetischen  Entwicklung 
auftrat  und  gegen  die  Plpiderniis  wuchs,  bei  einer  Staininforin,  welche 
vielleicht  noch  zu  den  Acraniern  gehörte.  Die  Epiphyse  konnte  mög- 
licherweise damals  schon  als  ein  Sinnesorgan  funktionieren.  Die  höchste 
Ausbildung  erreichte  jedoch  dieses  Organ  wohl  erst  mit  der  Abschnürung 
des  Parietalauges  von  der  Epiphyse  und  mit  beginnender  Linsenbildung. 
Es  weist  dies  darauf  hin,  dafs  die  urweltlichen  Tiere,  bei  denen  dieses 
Organ  seine  bedeutendste  Bolle  spielen  konnte,  unter  den  ersten 
Landbewohnern  zu  suchen  sind  (Uramphibien  oder  \ori)rotanmioten). 
Selbstverständlich  müfste  man,  ehe  man  einen  derartigen  Schlufs  zu 
ziehen  vollbei-echtigt  wäre,  genau  unter  Heranziehung  eines  gröfseren 
Materials  (welches  heute  noch  fehlt)  vergleichend  prüfen,  ob  eine  zeit- 
liche Verschiebung  hier  auszuschliefsen  ist. 

Die  Anlage  der  Paraphyse  Selenkas  fällt  bei  Anguis  Iragilis  (vergl. 
die  Tabelle)  zu  Anfang  bis  Mitte  des  Fischstadiunis. 

Ur  wir  bei  und  Chorda. 

Litteratiiniotizen : Hot'fmaiin  (85)  beschreibt  einen  Embryo  von  Larus  argentatus 
von  2 Urwirbeln  (der  Kopfdarm  ist  in  Jiildung  begriffen),  bei  welchem  die  Chorda  vorn 
und  hinten  ins  Entodcrm  eingesclialtet  ist,  dasselbe  ist  bei  einem  Embryo  von  0 Ur- 
wirbeln  der  Fall.  Bei  einem  Embryo  von  16  Urwirbeln  desselben  Tieres  bildet  das 
Vorderende  der  Chorda  einen  vollkommen  freien  Strang,  der  sich  sowohl  vom  Ento- 
derm  wie  vom  Mesoderm  vollständig  gelöst  hat.  Bei  einem  Embrym  von  Luscinia 
j)hoenicura  von  24  und  einem  von  31  Urwirbeln  hat  die  Chorda  die  Kontinuität  mit 
dem  unteren  Keimblatt  verloren. 

Weitere  Einzelangaben  über  Ein-  und  Ausschaltung  der  Chorda  tinden  sich  in 
zahlreichen  namentlich  neueren  Arbeiten.  Doch  sind  dieselben  noch  nicht  so  umfassend, 
dafs  ich  es  unternehmen  möchte,  eine  vergleichende  Betrachtung  daran  zu  knüpfen. 

Ur  Wirbel.  — Die  Vergleichbarkeit  der  Urwirbel  ist  nur  eine 
relative,  da  z.  B.  die  Kopfsomiten  der  Selachier  bei  höheren  Thieren 
nicht  vollständig  aufgefunden  werden,  ferner  weil  Tiere  mit  gröfserer 
Wirbelzahl  auch  eine  gröfsere  Urwirbelzahl  aufweisen. 

Wie  weit  die  Vermehrung  der  Urwirbelzahl  in  den  ersten  Entwick- 
lungsstadien gleichmäfsig  durch  die  ganze  Leihe  geht,  darauf  habe  ich 
schon  oben  bei  Besprechung  einiger  ähnlicher  ontogenetischer  Stadien 
hingewiesen  (pag.  48;  vergl.  auch  die  Tabelle  über  Auge  und  Ohr 
pag.  62).  Von  einem  besonderen  Interesse  wäre  es,  zu  erfahren,  auf 
welcher  Entwicklungsstufe  die  verschiedenen  Embryonen  stehen,  wenn 
sie  die  gröfste  Zahl  von  Urwirbeln,  welche  sie  überhaupt  erreichen,  auf- 
weisen. Ein  bestimmtes  Urteil  kann  ich  über  diese  Frage  nicht  abgeben; 
es  hat  dies  vor  allem  seine  Ursache  darin,  dafs  bei  gröfseren  Embryonen, 
namentlich  bei  solchen  mit  vielen  Urwirbeln,  z.  B.  Anguis  fragilis,  die 
starke  Krümmung  eine  Zählung  unmöglich  macht.  Was  ich  beobachten 
konnte,  ist  folgendes:  bei  Fischen  geht  die  Urwirbelbildung  bis  in  späte 
Embryonalstadien  weiter,  bei  Beptilien  hat  dieselbe  kurz  vor  dem  Ende 
<les  Fischstadiums  ihren  Abschluls  noch  nicht  erreicht. 

Pis  \yäre  ferner  darauf  zu  achten,  welches  die  höchste  Zahl  von  Ur- 
wirbeln ist,  welche  ein  Tier  in  seiner  Entwicklung  überhaupt  erreicht, 
und  wie  sich  diese  Zahl  zu  der  Zahl  der  Wirbel,  welche  sich  bilden,  bei 
verschiedenen  Tieren  verhält.  Ich  kann  nur  folgendes  Beispiel  geben. 

Die  Fig.  1^0  und  122  der  Tabelle  vom  Huhn  (Tab.  XIII a) ‘haben 
(nach  der  Zeichnung  Duvals  zu  schliefsen)  48—50  Urwirbel,  das  Huhn 
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hat  iiacli  Cu  vier  (1)  nur  41  Wirbel.  Dieses  einzige  Beisi)iel  scheint 
mir  nocli  nicht  stichhaltig  genug  zu  sein,  um  daraus  einen  Schilds  auf 
eine  Reduktion  zu  zielien,  dazu  wäre  weiteres  Material  erforderlich,  wie 
es  in  der  Litteratur  schon  vorliegt  (z.  B.  Parker  [58],  Froriep  |66J). 

Chorda.  — Die  Chorda  entsteht  durcliweg  ontogenetisch  früher, 
als  die  Abgliederung  der  ersten  Urwirbel  erfolgt.  Dies  ist  von  Bedeutung 
für  die  Entstehung  der  Wirbeltiere.  Sie  könnten  demnach  eine  Stanini- 
form  gehabt  haben,  welche  Chorda,  aber  noch  keine  Urwirbel  hatte.  Alle 
jetzt  lebenden  Würmer  erfüllen  dieses  Postulat  nicht,  solange  die  bisher 
bei  Würmern  gemachten  Versuche,  eine  Chorda  naclizuweisen,  noch  nicht 
zu  einem  befriedigenden  Resultat  geführt  haben  werden.  Wollte  man 
daher  Würmer  und  Vertebraten  auf  dieselbe  Stammform  zurückführen, 
so  müfsten  entweder  die  Würmer  die  Chorda  verloren  haben,  oder  von 
der  gemeinschaftlichen  Stammform  abgezweigt  sein,  ehe  die  Chorda  ent- 
stand. Dann  wären  sie  aber  auch  abgezweigt,  ehe  die  Segmentation  in 
die  Erscheinung  trat.  Es  wäre  dann  die  AVürniersegmentation  erst  spätei- 
aufgetreten  und  der  Vertebratensegmentation  nicht  homolog,  und  damit 
fiele  ein  wichtiger  Anhaltspunkt  für  einen  Vergleich  zwischen  Würmern 
und  Vertebraten  weg. 

Ich  habe  mich  bisher  in  dieser  Arbeit  enthalten,  von  der  Beziehung 
zwischen  Wirbellosen  und  Wirbeltieren  zu  si)rechen,  und  werde  auch  ferner 
nicht  darauf  eingehen.  Ich  glaube,  dafs  der  eben  angeführte  Umstand, 
der  die  Schwierigkeit  einer  solchen  Bezugnahme  deutlich  erscheinen 
läfst*),  genügt,  mich  diesbetreffend  zu  rechtfertigen.  Den  erwähnten 
Umstand  etwa  auf  zeitliche  Verschiebung  oder  auf  eine  andere  Ursache 
zurückzuführen,  sehe  ich  zunächst  keine  Möglichkeit. 

V e r (1  a u u n g s t r a c t u s. 

Notizen  aus  der  Litteratur:  Nacli  Kolliuauu  (16)  tiiiden  sich  beim 
18 — 14  wöchigen  Menschen  vier  .Schmelzkeinie  auf  jeder  Seite  mit  vollkommener 
Deutlichkeit  bereits  angelegt.  Ungefähr  um  die  achte  Woche  ist  ein  an  einzelnen 
Stellen  knotig  angeschwollener  Strang  von  Epithelieu  auf  dem  Kieferwall  gebildet.  — 
F.  Hermann  sagt  (97):  Die  erste  Andeutung  einer  Papilla  foliata  fand  ich  bei  einem 
Kaninchentötus  von  54  mm  Länge.  Die  erste  Andeutung  der  Papilla  vallata  fand  sich 
bei  einem  Fötus  von  50  mm  Länge.  In  den  letzteren  fanden  sich  Andeutungen  von 
Geschmacksknospen  schon  bei  50  mm  langen  Föten,  grofse  Mengen  bei  70  mm  langen. 
Bei  Kaninchen  von  9.5  mm  Länge  findet  sich  die  erste  Entwicklung  der  Geschmacks- 
knospen in  den  Papillae  foliatae  und  die  erste  Entwicklung  der  Ebnerschen  Drüsen. 
Solche  Föten  stehen  nur  wenige  Tage  vor  dem  Ende  des  intrauterinen  Lebens.  — 
Moldenhauer  (41)  fand  bei  einem  8 — 4tägigen  Hühnerembryo  4 Kiemenspalten  ge- 
öffnet. während  sie  bei  einem  Embryo  von  6 Tagen  bis  «auf  eine  kleine  hintere  Stelle 
der  ersten  Spalte  ge.schlossen  sind.  — Nach  Selenka  (128)  treten  bei  Didelphys  am 
Tage  vor  der  Geburt  die  zwei  j)aar  Zahnleisten  auf.  Das  Beuteljunge  zeigt  keinerlei 
Differenzierungen  des  Zungenejnthels  zu  Geschmacksorganen.  — Nach  Kavn  (179)  soll 
sich  bei  einem  Embryo  von  Lacerta  agilis  ein  kurzer  Vorderdarm  gebildet  Iiabcn,  ehe 
Urwirbel  vorhanden  sind\  — Lie fsuer  (156)  macht  wie  Bonnet  die  Beobachtung, 
dafs  beim  Schaf  zwei  Kiemenspalten  zum  Durchbruch  kommen.  — Nach  P.  de  Meiiron 
(126)  ist  das  Lumen  des  Ösophagus  bei  Hübnerembryonen  von  5 und  6 Tagen  voll- 
ständig .geschwunden.  — Hoffmann  (85)  fand  bei  einem  Embryo  von  llaematopus 
ostralegus  den  Kopfdarm  vorhanden,  bei  einem  Embryo  von  Ijarus  argcntatus  mit 
zwei  Urwirbeln  stand  der  vorderste  Teil  des  Kopfdarmes  im  Begriff  sich  abzuschnüren.  — 
Nach  Maurer  (159)  bestehen  bei  der  2 Tage  ausgeschlüpften  4,4  mm  langen  Larve 
von  Triton  taeniatus  bereits  sämtliche  Schlundtaschen  solid,  sie  erreichen  sämtlich 
das  Ektoderm.  — Nach  H is  (40)  hat  sich  bei  Embryonen  von  Pristiurus  und  Scyllium, 
welche  \Jo — 1,8  mm  lang  sind  und  3—4  Urwirbel  besitzen,  der  Vorderdarm  0,6  mm 
weit  geschlossen,  der  freie  Vorderkopf  ist  0,45  mm  lang.  — Liefsner  (156)  fand  bei 


*)  Vergl.  auch  die  Momente,  welche  Wiedersheim  in  der  Einleitung  seines  Grund- 
risses der  vergl.  Anat.  2.  Auf!.,  diese  Frage  betreffend  hervorhebt. 

Oppel,  Vergleichung.  5 
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einem  Einl)rvo  von  Lacerta  vivipara  die  er.sten  drei  Kienienspalten  oft(m  durchpngig, 
an  der  vierten  rechten  erscheint  Verschlufsplatte  in  zwei  aufeinander  folgenden  bchnitten 
durcho-ebrochen.  Als  Charakteristikum  des  Entwicklungsgrades  dieses  Embryo  sagt 
Eiefsner,  dafs  bei  demselben  die  Entfernung  von  der  prominierendsten  Stelle  des 
Vorderkinns  bis  zur  Konvexität  des  Mittelhirns  2,7.5  mm  betrage.  — Beim  Katzenembryo 
von  cm  Körperlänge  findet  sich  nach  Patzelt  (71)  die  er.ste  Anlage  der  Drüsen 
nnd  Zotten  im  Darm.  — Nach  Chievitz  (113)  findet  sich  die  erste  Anlage  der  Sub- 
jnaxillardrüse  sowie  die  Andeutung  der  Sublingualis  beim  21  mm  (nicht  aber  beim 
17  mm)  langen  Schweinsembryo,  beim  22  mm  langen  auch  die  Anlage  der  Parotis, 
beim  letzteren  ist  der  Sulcus'  nasolacrymalis  verschlossen , die  Schnauze  beginnt  sich 
hervorzuheben.  Beim  Mausembryo  von  7 mm  mit  äufserlich  nicht  ganz  geschlossener 
Oberkieferpartie  und  mit  hohler  Linsenblase  fand  Chievitz  keine  Drüsenanlagen; 
dieselben  waren  dagegen  bei  einem  9 mm  langen  Embryo  vorhanden.  — P.  de  Meu- 
ron  (126)  notiert  folgendes:  Beim  Huhn  von  3 Tagen  findet  er  die  erste  Anlage  der 
Schilddrüse,  beim  Huhn  von  4p2  Tagen  die  Thymusanlage.  Beim  Schaf  findet  sich 
die  „glande  thyroide  ju-imitive“  beim  Embryo  von  8,.S3  mm,  beim  Menschen  von  12  mm, 
für  Eidechse  vergleiche  oben  pag.  23.  — Nach  Sees  sei  (43)  findet  die  erste  Ent- 
wicklung der  Schilddrüse  beim  Hühnchen  bereits  im  Laufe,  des  zweiten  Tages  statt, 
mit  dem  Beginn  des  4.  Tages  vollendet  sich  die  Abschnürung;  bei  der  Maus  von 
10  mm  ist  die  Schilddrüse  nach  Seessei  ]>aarig.  — Nach  Born  (79)  ist  beim  Schwein 
die  Schilddrüsenanlage  zu  folgender  Zeit  vorhanden : Die  vordere  Extremität  bildet 
eine  gegen  die  Mitte  der  Basis  verdickte,  gegen  die  Künder  zugeschärfte,  dreieckige 
Platte,  deren  breiter  festsitzender  Kand  noch  kaum  merklich  eingeschnürt  ist,  die  Em- 
bryonen erreichen  beinahe  den  Entwicklungsgrad  der  von  His  beschriebenen  mensch- 
lichen Embrvonen  A und  B.  — Nach  Eroriep  (114)  findet  sich  hei  Kindsembryonen 
von  8,7 — 8,8  mm  Körperlänge,  welche  den  menschlichen  A und  B von  His  entsprechen, 
der  Thymusschlauch  als  Blindsack.  — Die  Thymus  entsteht  nach  Afanassiew  (36)  beim 
Huhn  vom  Ende  des  .5.  oder-  Anfang  des  6.  Tages,  beim  Kaninchen  von  .5  mm  Länge.  — ■ 
Nach  Maurer  (160)  besitzen  Kaulquappen  von  11 — 12  mm  Länge  eine  abgeschnürte 
Thymusanlage,  Kiemenbogen  mit  Knorpel  und  die  erste  Anlage  der  Carotidendrüse. 
Bei  Triton  taeniatus  zeigt  sich  nach  Maurer  die  erste  Anlage  der  Schilddrüse  am 
18.  Tag  (das  Gehörbläschen  ist  vom  Ektoderm  abgeschnürt;  es  bestehen  vier  Schlund- 
taschen, welche  das  Ektoderm  noch  nicht  erreichen). 

Mund  und  Kiemen  spalten.  — Zwei  Erscheinungen,  welche  bei 
einer  grolsen  Zahl  der  in  die  Tabellen  eingereihten  Tiere  annähernd  zur 
selben  Zeit  erfolgen,  sind  das  Durchbrechen  der  Kachenhaut  und  der 
ersten  durchbrechenden  Kiemenspalte  (in  der  Regel  ist  dies  die  erste,  oft 
auch  die  zweite).  Wie  besonders  durch  die  Arbeiten  von  His  bekannt 
geworden  ist,  kommt  es  bei  höheren  Vertebraten  für  einzelne  Kiemen- 
spalten nur  zu  einem  teilweisen  Durchltruch  einzelner  Stellen  der  Ver- 
schlufsplatte; manche  Kiemenspalten  kommen  gar  nicht  mehr  zum  Durch- 
bruch. Die  Tabelle  von  Anguis  fragilis  habe  ich  auf  diesen  Punkt  be- 
sonders genau  geprüft.  Bei  vielen,  namentlich  den  älteren  Autoren, 
konnte  ich  nicht  mit  Sicherheit  entnehmen,  was  in  jedem  Falle  gemeint 
war,  ob  Durchbruch  oder  nur  Anlage;  ich  habe  dann  den  Wortlaut  in 
die  Tabellen  eingesetzt,  also  z.  B.  „3  Kienienspalten  vorhanden“. 

Das  Durchbrechen  der  Rachenhaut  und  die  dadurch  entstehende  Kom- 
munikation der  Mundbucht  mit  dem  Schlund  erfolgt  wie  gesagt  meist 
mit  dem  Durchbrechen  der  ersten  Kiemenspalte,  und  beide  erfolgen  fast 
durch  die  ganze  Wirbeltierreihe  etwa  in  demselben  ontogenetischen 
Stadium.  Eine  Ausnahme  machen  hier  die  Selachier;  bei  diesen  erfolgt 
nach  Balfour  und  Rabl  der  Durchbruch  der  Rachenhaut  sehr  spät. 
Auch  bei  einzelnen  weiteren  Tieren  findet  sich  eine  geringere  zeitliche 
Verschiebung  betreffend  das  Durchbrechen  der  Rachenhaut. 

Was  das  Durchbrechen  der  Kiemenspalten  betrifft,  glaube  ich  hier 
mich  darüber  aussprechen  zu  sollen,  in  welchem  Sinne  ich  die  Angaben 
der  Autoren  verwertet  habe,  da  hier  verschiedene  Auffassungen  bestehen. 
Auf  die  ältere  Richtung,  welche  eine  Zeit  lang  das  Durchbrechen  von 
Kiemenspalten  bei  den  höheren  Wirbeltieren  als  etwas  überhaupt  nicht 
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Vorkoiiimeiules  erklärte,  glaube  ich  nicht  eingehen  zu  sollen,  da  ja  II  is, 
der  hierin  voranging,  jetzt  (172)  die  Möglichkeit  zu^ebt,  dafs  bei  Vögeln 
und  Säugetieren  „gelegenheitlich  einmal  ein  Loch  intra  vitain  zu  ent- 
stehen vermag“.  Dals  die  Kiemenspalten  in  dem  vollen  Sinne,  wie  man 
Iri'iher  glaubte,  bei  Vögeln  und  Säugetieren  nicht  durchbrechen,  halte 
ich  für  etwas  Nebensächliches,  da  ja  die  Verhältnisse  bei  Reptilien  das 
urepriingliche  Verhalten  klarstellen.  Wo  es  nicht  mehr  zum  Durchbruch 
kommt,  murs  eine  in  der  Ontogenie  sich  bildende  und  längere  Zeit  be- 
stehende Verschlursmembran  (bei  Höheren)  als  etwas  dem  Durchbruch 
(bei  Niederen)  dem  zeitlichen  Verhältnisse  nach  Entsprechendes  betrachtet 
werden. 

Ich  habe  in  den  Tabellen  meistens  die  Angaben  im  Wortlaut  der 
Autoren  gemacht,  ohne  eine  Deutung  zu  versuchen.  Ich  glaubte  damit 
allen  Ansichten  Rechnung  tragen  zu  können.  Bei  den  von  mir  selbst 
untersuchten  Tieren  bediene  ich  mich  folgender  Bezeichnungen:  „Schlund- 
tasche angelegt“  soll  heifsen,  es  macht  sich  im  Kopfdarm  eine  Ausbuch- 
tung bemerklich,  welche  jedoch  das  Ektoderm  noch  nicht  erreicht. 
„Schlundtasche  hat  sich  ans  Ektoderm  angelegt“,  „Kiemenspalte  mit 
Verschlufsplatte“.  Letzteres  soll  bedeuten,  dafs  die  Kiemenspalte  durch 
eine  aus  Ektoderm  und  Entoderm  bestehende  Blatte,  die  an  keiner 
Stelle  durchbrochen  ist,  vei’schlossen  ist.  „Verschlufsplatte  an  einer 
kleinen  Stelle  durchgebrochen“ , und  endlich  „Kiemenspalte  durch- 
gebrochen“. Im  letzten  Falle  ist  die  Verschlufsplatte  nicht  nur  über  ein 
]>aar  Schnitte,  sondern  in  weiter  Ausdehnung  durchgebrochen. 

Über  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Kiemenspalten,  soweit  sie 
überhaupt  durchbrechen,  sich  öffnen,  finden  sich  in  der  Litteratur  schon 
Angaben.  Wieweit  die  von  mir  selbst  durchgesehenen  Serien  diese  An- 
gaben bestätigen,  ergiebt  sich  aus  den  Tabellen.  Bei  Amphioxus,  Anguis 
fragilis,  Dohle  und  Huhn  kommt  zuerst  die  erste  Kiemenspalte  zum 
Durchbruch,  dann  die  zweite  und  dritte,  bei  den  Selachiern  zuerst  die 
zweite,  dann  die  erste  und  dritte.  Der  Schlufs  erfolgt  in  der  Weise, 
dafs  sich  bei  Anguis  fragilis  und  beim  Huhn  die  zweite  am  längsten 
offen  erhält. 


Tabelle  über  Entstehung  des  Kopf- 
darms und  H i n t e r d a r m s. 


Kopfdarm 

Hinterdarm 

Pri.stiurus  und  Scyllium.  . 
Pristiurus  und  Torpedo.  . 
Forelle 

3—4 

Urw. 

14—17  Urw. 
c.  6 „ 

Colubridae 

8 

» 

c.  18  „ 

Anguis  fragilis 

4> 

o 

7J 

43  „ 

Laeerta 

3 

JJ 

'^(-6)  „ 

Gans 

2—3 

Huhn  a 

1 

27-33  „ 

Huhn  b 

3 

24  „ 

■\Vellenpai)agei 

2-3 

mehr  als 
18  „ 

Star 

1 

21-25  „ 

Schaf 

0 

•5  » 

Kaninchen 

3 — 6 

Tf 

12  „ 

Myotus  murinus 

4 

n 

9 „ 

Mensch 

0 

n 
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Kopfdariii.  — Die  Bildung  des  Kopfdarms  ist  die  erste  Erschei- 
nung, welche  eine  Abgrenzung  eines  Teiles  des  Hypoblasts  vom  übrigen 
erkelinen  läl'st.  Dieser  Prozeis  läfst  sich  noch  nicht  in  eine  direkte  Be- 
ziehung zu  den  Vorgängen  am  Ei  der  Amphibien  und  mancher  Fischeier 
setzen,  da  dort  das  Auswachsen  des  vorderen  Teils  des  Darms  zum 
kopfdarm  nicht  so  ins  Auge  fällt.  Bei  allen  den  Wirbeltieren,  bei 
welchen  sich  der  Kopfdarm  als  ein  aus  dem  vorher  in  der  Fläche  an- 
geordneten Entoderm  auswachsender  Schlauch  erkennen  läfst,  erfolgt 
diese  Bildung  äufserst  regelniäfsig  fast  zu  derselben  Entwicklungszeit. 
Bei  verschiedenen  Tieren  verhält  sich  dies  im  Vergleich  zur  Urwirbel- 
bildung,  wie  es  aus  vorstehender  Tabelle  ersichtlich  ist.  Gleichzeitig  reihe 
ich  in  die  Tabelle  die  Urwirbelzahl  ein,  bei  welcher  die  Bildung  des  Hinter- 
darins  (nicht  als  Nische  oder  Delle),  sondern  als  kurzer  Blindsack  erfolgt. 

Bei  der  Betrachtung  der  Tabelle  sieht  man,  dafs  die  Bildung  des 
Kopfdarms  durchweg  so  ziemlich  in  die  Zeit  fällt,  welche  dem  ersten 
ähnlichen  ontogenetischen  Stadium  (pag.  47)  entspricht.  Die  Hinter- 
darmbildung (zum  geschlossenen  Rohr)  erfolgt  beträchtlich  später;  dem- 
entsprechend ..sind  auch  hier  gröfsere  zeitliche  Verschiebungen  zu 
beobachten.  Übrigens  ist  zu  beachten,  dafs  in  dieser  späteren  Zeit  auch 
die  stärkere  Schwankung  betreffend  die  Urwirbelzahl  (vgl.  pag.  48) 
mit  in  Betracht  kommt.  Bei  einzelnen  Säugetieren,  z.  B.  Schaf,  werden 
beide  Bildungen  (vor  allem  die  des  Hinterdarms  in  bedeutendem  Mafse) 
in  frühere  Entwicklungszeit  verschoben. 

After.  — Die  Bildung  des  Afters,  unter  welchem  Namen  wie  oben 
(pag.  42)  auseinandergesetzt  wurde,  zwei  verschiedene  Bildungen  bei 
verschiedenen  Tieren  verstanden  werden  müssen,  ist  dementsprechend 
auch  zu  verschiedener  Zeit  zu  erwarten.  Bei  denen,  bei  welchen  der 
Urmund  zum  After  wird,  ist  der  Beginn  der  Afterbildung  auch  schon 
mit  der  Bildung  des  Urmundes  gegeben.  Bei  den  Tieren,  bei  welchen 
es  zur  Bildung  eines  Nachafters  kommt,  ist  diese  Bildung  erst  dann  zu 
erwarten,  wenn  sie  in  ihrer  Entwicklung  die  Stammform,  welche  sie 
noch  mit  den  Uraftertieren  gemeinsam  besitzen,  überschritten  haben. 
Da  nun  Neunaugen  und  einige  Amphibien  den  Urafter  besitzen,  so 
könnte  man  daran  denken,  dafs  der  Nachafter  erst  eine  Erwerbung  der 
Landtiere  wäre.  Nun  findet  sich  aber  bei  Knochenfischen,  Selachiern 
und  Amphioxus  der  Nachafter.  Wie  läfst  sich  dies  verstehen?  Ich  halte 
zwei  Wege  für  erörtenmgswert.  Selbstverständlich  gehe  ich  auf  die 
Frage,  ob  der  Nachafter  ursprünglich  ein  Teil  des  Urafters  ist  und  sich 
von  diesem  abspaltet,  oder  ob  es  sich  um  eine  ganz  neue  Bildung  han- 
delt, hier  nicht  ein,  da  dies  nicht  zu  meiner  Aufgabe  gehört.  Einmal 
können  die  Verhältnisse  bei  Neunaugen  und  Amphibien  insofern  rück- 
gebildet sein,  dafs  die  vielleicht  früher  vorhandene  Bildung  des  Nach- 
afters nicht  mehr  in  die  Erscheinung  tritt.  Die  zweite  Möglichkeit  (und 
für  diese  scheint  mir  manches  zu  sprechen)  ist,  dafs  der  Nachafter  in 
mehreren  Stammreihen  aufgetreten  ist.  Etwas  Beweisendes  für  diese 
Ansicht  beizubringen,  bin  ich  nicht  imstande.  Wahrscheinlich  würde 
eine  solche  mehrfache  Bildung  des  Nachafters  gemacht,  wenn  die  Bil- 
dung desselben  in  der  Ontogenie  erst  auftreten  würde,  wenn  eben  die 
gemeinsame  Stammform  im  Entwicklungsgrade  überholt  ist.  Als  Beweis 
würde  ein  solcher  Befund  dann  dienen,"  wenn  die  Möglichkeit  des  Vor- 
handenseins einer  zeitlichen  Verschiebung  ausgeschlossen  werden  könnte. 
Das  letztere  ist  aber,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben,  jetzt  noch  be- 
sonders schwierig. 


Versuche  ich,  au  die  Betrachtung  des  vorliegenden  Materials  heran- 
zugehen, so  ist  die  Frage  zu  erörtern,  was  als  erste  Bildung  des  Nach- 
afters anzusehen  ist.  Es  liegen  in  der  Litteratur  Notizen  vor,  welche  be- 
schreiben, dafs  Bildungen,  welche  in  frühen  Enibryonalstadien  auftreten, 
in  Beziehung  zur  Bildung  des  Nachafters  gebracht  werden  können.  Ich 
gehe  aber  von  dem  Gedanken  aus,  dafs  die  erste  Stammform,  welche 
den  Urafter  entbehren  konnte,  nicht  die  war,  welche  eine  After- 
niembran  besafs,  sondern  erst  die,  bei  welcher  es  zum  Durchbruch  des 
Nachafters  kam.  Demgemäfs  beachte  ich  hier  auch  nur  das  letztere 
Moment. 

Dafs  ich  jedoch  damit  nicht  zum  Ziele  komme,  zeigt  die  folgende 
Betrachtung.  Ich  nehme  an,  dafs  zwischen  Tieren  mit  Urafter  und 
solchen  mit  Nachafter  nicht  etwa  Zwischenglieder  ohne  After  bestanden 
haben.  Wohl  aber  wäre  es  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dafs  der 
Nachafter  eine  Zeit  laug  mit  dem  Urafter  zugleich  bestand.  Diese  Auf- 
fassung ergiebt  sich,  wie  ich  glaube,  als  die  ifchtige,  wenn  man  die 
Folgen  eines  Verschlusses  des  Urafters  in  Erwägung  zieht,  wenn  derselbe 
erfolgen  würde,  ehe  der  Nachafter  bestände.  Ist  aber  meine  Annahme 
eine  richtige,  so  dürfte,  wenn  man  sich  auf  das  biogenetische  Gesetz  im 
uneingeschränkten  Sinne  beziehen  würde,  die  Bildung  des  Nachafters 
auch  in  der  Ontogenie  nicht  erst  in  der  Zeit  nach  dem  Schlufs  des  Ur- 
afters erfolgen.  Dies  ist  aber,  wie  ein  Blick  auf  die  Tabellen  zeigt,  in 
der  That  nicht  der  Fall.  Ich  glaube,  dafs  diese  Betrachtung  einen  so 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  dafs  sie  nicht  ferne  davon 
ist,  als  Beweis  dafür  dienen  zu  können,  dafs  hier  eine  zeitliche  Ver- 
schiebung stattgefunden  haben  inufs.  Die  zeitliche  Verschiebung  kann 
sich  beziehen  auf  den  Schlufs  des  Urafters  oder  auf  den  Durchbruch  des 
Nachafters  oder  auf  beide.  Die  Lösung  der  Frage,  welche  von  den  letzten 
drei  angeführten  Möglichkeiten  die  richtige  ist,  wird  Hand  in  Hand  gehen 
mit  der  anderen,  ob  nämlich  der  Nachafter  durch  die  Tierreihe  eine 
homologe  Bildung  ist  Wäre  er  dies,  so  wäre  klargestellt,  dafs  der 
Schlufs  des  Urafters  eine  starke  zeitliche  Verschiebung  nach  rückwärts, 
z.  B.  bei  den  Anmioten,  erlitten  hätte.  Sie  erfolgt  hier  nämlich  noch  vor 
Beginn  des  Landtierstadiums  (soweit  die  Bildung  eines  Urafters  überhaupt 
in  die  Erscheinung  tritt),  während  einige  Landtiere  nach  den  neueren 
Untersuchungen  den  Urafter  zeitlebens  zu  behalten  scheinen.  Die  An- 
nahme, dafs  der  Nachafter  durch  die  Wirbeltierreihe  eine  homologe  Bil- 
dung sei,  erscheint  mir  jedoch,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  nicht  be- 
wiesen. Dies  läfst  natürlich  einen  Vergleich  nur  innerhalb  der  Tier- 
gruppen als  möglich  erscheinen,  deren  Nachafter  ich  identifiziere.  Ich 
setze  den  Fall,  die  gemeinschaftliche  Stammform  der  Amphibien  und  Am- 
nioten  würde  einen  Urafter  und  keinen  Nachafter  besessen  liaben.  Es 
wäre  dann  notwendigerweise  eine  zweimalige  Entstehung  des  Nachafters 
anzunehmen,  bei  einer  Stammform  eines  Teils  der  Amphibien  und  bei 
den  Protamnioten.  Bei  dieser  Auffassung  würde  dann  auch  die  obige 
Annahme  begründet  erscheinen,  dafs  der  Verschlufs  des  Urafters  bei  Am- 
nioten  stark  zeitlich  verschoben  ist,  da  diese  gemeinschaftliche  Stamm- 
form der  Amphibien  und  Anmioten  eben  schon  das  gewesen  sein  mufs, 
was  ich  in  der  Ontogenie  als  Landtierform  bezeichne.  Ein  Umstand, 
der  diese  starke  zeitliche  Verschiebung  begünstigt  haben  mag  und  der 
vielleicht  geeignet  ist,  mit  anderen  ein  Verständnis  der  Ursache  der  zeit- 
lichen Verschiebung  in  der  Ontogenie  anzubahnen,  ist  der  folgende.  Der 
Verschlufs  des  Urafters  erfolgt  im  Zusammenhang  damit,  dafs  der  Ur- 
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after  in  die  Anlage  des  .Medullarrohres  einbezogen  wird.  iJie  fortschrei- 
tende Differenzierung  des  hinteren  Teiles  des  Medullan'ohres  würde  dann 
ein  rascheres  Verschwinden  des  Urafters  bedingen. 

Die  erste  oben  erwähnte  Aiiffassungsweise  kann  jedoch  auch  nicht 
ganz  von  der  Hand  gewiesen  werden.  Es  wäre  wohl  möglich,  dafs  die 
Nachafterbildung  einer  gemeinsamen  Stammform  aller  Vertebraten  zuge- 
kommen wäre,  dafs  sie  aber  bei  den  Petromyzonten  und  einigen  Am- 
phibien durch  Ausfall  verloren  gegangen  wäre.  Es  wäre  aber  dann  kein 
Grund  einzusehen,  warum  die  Bildung  des  Nachafters  in  der  Ontogenie 
so  spät  erfolgt,  er  müfste  dann  etwa  in  einem  frühen  oder  mittleren  Ab- 
schnitte des  Fischstadiunis  gebildet  werden.  Und  hier  eine  so  starke 
zeitliche  Verschiebung,  z.  B.  bis  ins  späte  Protamniotenstadium  anzu- 
nehmen, konnte  ich  keinen  Grund  auffinden,  ebensowenig  wie  für  einen 
solchen  Ausfall  bei  Petromyzonten  und  einigen  Amphibien.  Eine  ein- 
gehende Untersuchung  dieser  Frage  wird  erst  erfolgen  können,  wenn 
über  die  frühesten  Bildungen,  welche  heute  von  einzelnen  Autoren  mit 
der  Bildung  des  Nachafters  in  Zusammenhang  gebracht  werden,  für  Ta- 
bellen verwertbares  Material  vorliegen  wird.  Die  Arbeiten  Köllikers  (87), 
Strahls  (129),  Bonnets  (148),  Keibels  (154)  und  anderer  haben  begonnen, 
solches  zu  sammeln. 

Schilddrüse.  — Vergleicht  man  die  obengegebenen  Notizen  mit 
den  Angaben  der  Tabellen,  so  zeigt  sich,  dafs  bei  der  Entstehung  der 
Schilddrüse  eine  zeitliche  Verschiebung  angenommen  w^erden  mufs.  Die- 
selbe erfolgt  in  dem  Sinne,  dafs  sich  die  Schilddrüse  bei  höheren  Wirbel- 
tieren später  bildet,  als  bei  Fischen.  Bei  letzteren  findet  sich  die  erste 
Bildung  schon  im  Beginn  des  Fischstadiums,  bei  letzteren,  namentlich  den 
Säugetieren,  erst  in  einem  vorgerückten  Landtierstadium.  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögel  scheinen  die  Mitte  zu  halten. 

Schwimmblase  und  Lunge. 

Notizen  aus  der  Litteratur : Uskow  (91)  sagt:  Das  Homologoti  der  Lungen, 
der  Scliwiminblase  liaben  wir  beim  Lachs  am  -57.  Tage  nach  der  Befruchtung,  also  an 
Fisclien,  die  nocli  nicht  aus  dem  Ei  geschlüpft  waren,  beobachtet.  — N.  S.  de  la  Croix 
(80)  findet  beim  Bindsembryo  (Kopfkrümmung  bis  Nackenkrümmung  5 mm,  Schwanz- 
krümmung bis  Nackenkrümmung  9,7-5  mm)  mit  leistenförmiger  Anlage  der  vorderen 
und  hinteren  Extremität  die  Lungenanlage  als  zwei  Epithelblasen.  — Ravn(180): 
Schon  bei  Kaninchenembryonen  von  9 Tagen  sieht  man  die  ersten  Andeutungen  der 
„Lungenflügel“,  und  bei  Embryonen  von  10  Tagen  sind  sie  sehr  deutlich.  Bei  Ka- 
ninchenembryonen von  11  Tagen  hat  das  Epithelrohr  der  Tracheaanlage  seine  beiden 
Aste  ausgesendet,  und  diese  sind  in  die  hetreftenden  Lungenflügel  hineingewachsen. 

Es  Wäre  sehr  interessant,  das  Verhältnis  von  Schwimmblase  und 
Lunge  nach  der  Zeit  ihres  Entstehens  zu  vergleichen.  Doch  geben  meine 
Tabellen  keinen  Aufschlufs  darüber,  wann  bei  verschiedenen  Fischen  die 
Schwimmblase  entsteht. 

Über  die  Entstehung  der  Lunge  kann  ich  anfügen,  dafs  sie  bei 
Anguis  fragilis  schon  zu  einer  Zeit  entsteht,  welche  ich  oben  als  Fisch- 
stadium bezeichnet  habe  (Tab.  IX).  Sie  bleibt  dann  bei  allen  Wirbel- 
tieren sehr  lange  Zeit  als  paarige  Ausstülpung  des  Darms  bestehen,  etwa 
bis  ins  Protamniotenstadium.  Dann  erfolgt  erst  ihre  Weiterbildung  durch 
Verzweigung  oder,  wie  z.  B.  bei  Anguis  fragilis,  zunächst  durch  Alveolen- 
bilduii^g  in  der  Wand  beider  Schläuche.  Der  Umstand,  dafs  die  Luime 
heiauf  bis  zu  den  höchsten  Formen  eine  geraume  Entwicklungszeit  (nach- 
dem sie  sich  geteilt  hat)  als  paariger  Schlauch  bestehen  bleibt  scheint 
mir  von  besonderer  Bedeutung  für  die  Frage  nach  dem  Bau  der  Atmungs- 
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Werkzeuge,  welclie  die  ersten  Luft  atmenden  Wirbeltiere  (Uraini)hibien, 
Vorialiren  der  Protainnioten)  besafsen. 

Urogenitalsystem. 

Nach  Kupt’fer  (8)  hat  sieh  der  Nierenkanal  (Anlage  der  bleibenden  Niere)  bei 
einem  Schateinbryo  von  8 mm  gebildet.  — Nagel  (177)  sagt:  „Bei  nienschliclien 
Embryonen  von  ‘20  mm  Länge  mnfs  die  Oesebleehtsdrüse  längst  über  das  indifferente 
Stadium  — wenn  überhaupt  ein  solches  besteht  — binans  sein.“  — Nach  Langen- 
bach er  (70)  kann  man  bei  Kanincheneinbryonen  unter  5 cm  das  Gescbleclit  nach 
t,>uerschnitten  des  Genitalstranges  unmöglich  unterscheiden,  während  man  an  den  Ge- 
schlechtsdrüsen schon  sehr  viel  früher  deutlich  unterscheiden  kann,  ob  aus  denselben 
Hoden  oder  Eierstock  werden.  — Gasser  (20)  macht  für  das  Huhn  folgende  Angaben: 
Am  8.  Tage  ungetähr  reicht  der  Müllersche  Gang  mit  ausgebildetem  Lumen  bis  zur 
Kloake,  von  derselben  noch  durch  eine  Scheidewand  getrennt.  Der  rechte  Müllersche 
Gang  des  Weibchens  bleibt  nach  dem  8.  Tag  in  der  Entwicklung  zurück.  — Nach 
Komiti  (‘23)  entsteht  die  erste  Anlage  des  Wolffschen  Ganges  bei  Hühnerembryonen 
der  48.  Stunde,  eine  Brüttemperatur  von  37 — 38®  Celsius  vorau.sgesetzt.  — Gasser  (37) 
spricht  sich  dahin  aus,  dafs  beim  Hühnerembryo  von  7 Urwirheln  noch  keine  Spur 
des  AVolft’schen  Ganges  zu  finden  sei.  — Nach  H offmann  (173)  entsteht  die  Lungen- 
ausstülpung bei  Lacerta  zu  einer  Zeit , zu  welcher  der  Müllersche  Gang  noch  nicht 
da  ist;  für  Reptilien  macht  derselbe  die  Angabe:  wenn  die  bleibende  Niere  sich  aus- 
zubilden anfängt,  scheint  die  Urniere  ihre  höchste  Entwicklungsstufe  erreicht  zu  haben, 
ferner:  bei  Reptilien  entsteht  die  Pronephros  vor  dem  Wolffschen  Gang;  er  bestätigt 
durch  Präparate  von  Tropidonotus  natrix  einen  Befund  van  Wyhes  bei  Selachiern.  — 
Nach  .lanosik  (115)  ist  der  Antang  des  Müllerschen  Ganges  bei  Schweinsembryonen 
von  ‘27  mm  Körperlänge  eben  angedeutet,  bei  solchen  von  28  mm  ist  er  auf  einigen 
Schnitten  als  geschlossener  Kanal  vorhanden.  — Nach  Weldon  (118)  findet  sich  bei 
Embryonen  von  Pristiurus  melanostomus  von  8 mm  Länge  (Balfour  Stadium  I)  ein 
hohler  WoltT scher  Gang,  Segmentaltubuli  münden  in  die  Leibeshöhle,  erste  Anlage  des 
Malpighischen  Körperchens  als  Diverticulum  des  Segmentalröhrchens.  — Van  Wyhe 
(187)  giebt  an,  dafs  bei  Selachiern  mit  27  Somiten  das  E.xkretionssystem  erscheint.  — 
Nach  Janosik  (115)  findet  sich  bei  der  Taube  mit  7 — 8 lirwirbeln  noch  nichts  vom 
Wolffschen  Gang,  mit  9 — 10  ITwirbeln  zeigt  sich  derselbe  auf  5 Schnitten  als  Hervor- 
ragung,  beim  Kaninchen  von  1,‘2  cm  Länge  findet  er  das  erste  Auftreten  des  Müllerscheu 
Ganges,  beim  Menschen  von  2 cm  Körperlänge  ist  der  Müllersche  Gang  vorhanden,  beim 
Schwein  von  2,7  cm  Länge  erstes  Erscheinen  desselben,  und  beim  Pferd  von  3,5  cm 
Länge  ist  derselbe  bereits  vorhanden.  — Weldon  (92)  giebt  für  Lacerta  muralis 
folgende  Notizen:  mit  11  Urwirbeln  sind  5 Segmentalblasen  vorhanden,  mit  12  Ur- 
wirbeln  erscheint  der  Wolffsche  Gang  als  solider  Zellstrang,  mit  14  Urwirbeln  sind  es 
8 Segmentalblasen,  der  Wolffsche  Gang  zeigt  stellenweise  ein  Lumen,  mit  15  Ur- 
wirbeln wird  das  Lumen  des  Wolffschen  Ganges  kontinuierlich  in  der  Gegend  der 
ersten  8 Segmente,  und  er  tritt  in  Kommunikation  mit  der  Höhle  der  Segmentalblasen. 

Was  zunächst  den  iiropoetischen  Apparat  aiilangt,  so  sind  die 
Angaben  in  den  Tabellen  nur  zum  Teil  derart,  dafs  sie  eine  Vergleichung 
ermöglichen.  Vor  allem  ist  für  Vorniere  und  Urniere  fast  keine  Angabe 
vorhanden.  Eher  scheint  das  Stadium,  in  welchem  der  Wollfsche  (>ang 
ein  Lumen  erhält,  zu  einem  Vergleiche  geeignet  zu  sein.  Selbstverständ- 
lich giebt  eine  grofse  Fehlerquelle  der  Umstand,  dafs  das  Hohlwerden  ja 
keinen  bestimmten  Entwicklungsgrad  anzeigt  und  bei  dem  einen  früher, 
bei  dem  anderen  später  eintreten  kann.  Ein  Wolffscher  Gang,  deutlich 
abgegrenzt  und  meist  mit  Lumen  versehen,  findet  sich  noch  nicht  in  dem 
frühen  ähnlichen  ontogenetischen  Stadium  I,  sondern  erst  im  Stadium  II. 
Die  zahlreichen  Arbeiten  über  die  Entwicklung  der  Niere  geben  fast 
durchweg  nur  eine  ungenaue  Bezeichnung  des  Materials. 

Etwas  mehr  kann  ich  durch  die  Vergleichung  der  ersten  Ent- 
wicklungsvorgänge der  bleibenden  Niere  bieten.  Diese  fällt  durchweg 
(ich  fasse  als  Merkmal  die  erste  Entstehung  des  Nierenkanals,  Ureters 
vom  Wolffschen  Gang  aus,  ins  Auge)  in  ein  spätes  Embryonalstadium. 
Es  ist  dies  ein  Stadium,  in  welchem  der  Embryo  schon  einige  dem 
Fisch  eigenthümliche  Bildungen  verloren  hat,  und  gewisse  Eigentümlich- 
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keilen  der  Landtiere  zeigt.  Ich  habe  diesen  Umstand  oben  benutzt,  um 
ein  Stadium  abzugreiizen,  welches  ich  als  Ende  des  Amphibienstadiums 
oder  als  Protamniotenstadium  bezeichnet  halie.  Es  ist  damit  ein  Moment 
gegeben,  das  Stadium,  welches  als  Amphibienstadium  zu  bezeichnen  wdire, 
sehr  kurz  erscheinen  zu  lassen.  Von  den  Serien  von  Anguis  fragilis, 
welche  gerade  für  das  Fisch-  und  Protamniotenstadium  ziendich  zahl- 
reich sind,  können  nur  ganz  wenige  für  ein  solches  Amphibienstadium 
in  Ansiiruch  genommen  werden.  Selbstverständlich  wäre  bei  Weiterver- 
folgung und  Ausarbeitung  dieses  Gedankens  mit  gröfster  Vorsicht  vor- 
zugehen. Es  kann  nämlich  einmal  mein  Serienmaterial  unvollständig 
sein;  dann  können  die  niederen  Amphibien  den  Fischen  sehr  nahe  ge- 
standen sein  (vielleicht  in  der  Art  der  Lurchfische)  und  daher  die  in 
der  Ontogenie  der  höheren,  diesem  phylogenetischen  Stadium  entsprechen- 
den Keihen  nach  dem  Entwicklungsgrad  der  Organe  sehr  fischähnlich 
sein.  Dies  letztere  scheint  mir  viel  Wahrscheinlichkeit  zu  haben.  Wäre 
dies  der  Fall,  so  w'äre  der  Gedanke  zu  verfolgen,  ob  nicht  die  obere 
Grenze  meines  Fischstadiums  viel  zu  hoch  gezogen  sei.  Man  könnte 
dann  etwa  sow’eit  gehen,  die  Grenze  zu  verschieben,  etw'a  über  die  An- 
lage der  Extremitätenleiste  zurück  bis  zur  Lungenanlage,  und  diese  ganze 
Reihe  von  Serien  ins  Amphilnenstadium  einzubeziehen.  Es  wären  dann 
])ei  Anguis  fragilis  (Tab.  IX)  die  Reihen  19 — 28  als  Landtierstadium  auf- 
zufassen. Eine  Unmöglichkeit  w'äre  dies  nicht,  wenn  man  annimmt, 
dafs  es  sich  in  diesem  Stadium  wohl  um  eine  Gewöhnung  von  der 
Atmung  im  Wasser  an  die  Luftatmung  handelt.  Neben  der  beginnenden 
Ausbildung  ginge  dann  der  allmähliche  Verschlufs  der  Kienienspalten. 
Erst  am  Schlufs  dieses  Amphibienstadiums  käme  es  dann  zur  Extre- 
mitätenanlage. Selbstverständlich  sind  gerade  für  diesen  Punkt  meine 
Serien  von  Anguis  fragilis  sehr  w’enig  mafsgebend,  da  hier  die  Extremitäten- 
anlage nur  mehr  eine  untergeordnete  Rolle  spielt.  Manches  würde  sich 
in  diese  Theorie  auch  weniger  leicht  einreihen  lassen.  Vor  allem  w'ürde 
hierher  gehören,  dafs  es  dann  schwer  w'äre,  Beziehungen  zwischen  Flosse 
und  Extremität  zu  finden.  Ich  meine  dies  folgendermafsen.  Wenn  man 
sagt,  dafs  der  Anfang  der  Extremitätenbildung  erst  im  Landtierstadium 
beginne,  so  würde  damit  angenommen,  dafs  die  Stammform,  welche 
die  recenten  Fische  (soweit  sie  Flossen  besitzen)  mit  den  Amphibien 
und  Amnioten  gemeinsam  halben,  keine  Anlage  der  Extremitäten  be- 
sessen habe.  Flossen  und  Extremitäten  können  dann  nur  analoge,  nicht 
homologe  Organe  sein.  Doch  bin  ich  selbstverständlich  weit  entfernt, 
diesen  Schlufs  aus  dem  Tabellenmaterial,  das  ja  für  diese  Frage  be- 
sonders unvollständig  ist,  ziehen  zu  w'ollen.  Ich  halte  die  Sache  noch 
für  so  wTiiig  spruchreif,  dafs  es  mir  noch  nicht  geeignet  erscheint,  die 
Frage,  inwieweit  hier  eventuelle  zeitliche  Verschiebungen  niitspielen,  zu 
erörtern.  Meine  Absicht  ist  nui‘,  auf  einen  Weg  hinzuweisen,  welcher  die 
Frage  der  Lösung  näher  bringen  könnte.  In  seinen  Anfängen  ist  dieser 
Weg  w'eit  mehr  geeignet,  zum  Aufwürfen  als  zum  Beantw'orten  von 
Fragen  zu  führen. 

Was  den  Genitalapparat  anlangt,  so  gebe  ich  nur  einige  wenige 
Notizen  über  den  Müllerschen  Gang.  Die  Angaben  über  Entwicklung 
des  Ovaiiums  und  weiterer  Genitalorgane,  welche  sich  in  der  Literatur 
finden,  bieten  zum  Teil  zu  wenig  charakteristische  Unterscheidungsmerk- 
male, als  dafs  ich  sie  einreihen  könnte,  andere  Arbeiten  ermangeln  fast 
vollständig  einer  Beschreibung  des  Embryonenmaterials,  Bei  Anguis 
fragilis  wird  der  Müllersche  Gang  noch  nicht  im  frühesten  Landtier- 
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Stadium  als  Röhre  kemitlicli,  sondern  erst  etwas  später,  also  etwa 
ini  rrotainniotenstadiiiin.  Betreffend  frühere  Entwicklungsstadien  des 
]\Iüllerschen  Ganges  vergleiche  pg.  52. 

Über  die  N e b e n n i e r e entnehme  ich  der  Litteratur  folgende  Notizen. 
Gott  sc  hau  (82)  findet  beim  Kaninchen  die  Nebennieren  am  sichersten 
am  14.  Tage,  aber  auch  am  13.  Tage  und  12.  Tag  20  St.  beim  Schafs- 
embryo von  9mm  Länge  erste  Anlage,  ebenso  bei  einem  Schweinsembryo 
von  9mm  Länge.  Zum  Vergleich,  wie  verschiedene  Resultate  oft  ver- 
schiedene Beobachter  erhalten,  setze  ich  hier  bei,  dafs  Janosfk  (86) 
bei  einem  Schweinsembryo  von  2,5  cm  Körperlänge  die  ei’ste  Spur  der 
Nebennierenanlage  fand,  beim  Kaninchen  fand  Janosi'k  dagegen  schon, 
wenn  es  11  Tage  alt  war,  deutliche  Anlage  der  Nebenniere.  Vergleiche 
auch  die  Angaben  W e 1 d o n s pg.  23. 

Ich  glaube,  da  aufser  Länge  und  Altersangabe  nichts  vorliegt,  was 
eine  Bestimmung  des  Entwicklungsgrades  der  Embryonen  ermöglichen 
würde,  von  einer  Betrachtung  des  zeitlichen  Verhältnisses  der  Ent- 
stehung der  Nebenniere  absehen  zu  müssen.  Ich  bedaure  dies  umsomehr, 
als  ich  glaube,  dafs  Untersuchungen  in  der  Art  der  meinigen  vielleicht 
förderlich  für  eine  Lösung  der  Frage  nach  Entstehung  und  Bedeutung 
dieses  Organes  wären. 

Muskulatur,  Hautgebilde,  Skelett,  Milchdrüse. 

Nach  O.  Hertwiir  (19)  Hndet  sicli  beim  menschlicheil  Embryo  von  ungefähr 
15  cm  Länge  die  erste  Ditferenzierung  eines  knorpelartigen  Gewebes  im  Inneren  des 
äufsereii  Ohres.  Nach  Mehnert  (161)  ist  bei  Hühnerembryonen  von  8 Tagen  in  der 
Basis  der  Spina  iliaca  bereits  Knorpelgewebe  zu  finden.  Nach  Eos enb erg  (135)  besitzt 
ein  'meiischlicher  Embryo,  der  eine  Länge  (von  der  durch  das  Mittclhirn  bedingten 
Prominenz  bis  zur  Höhe  der  Konvexität  des  hinteren  Leibesendes)  von  19  inin  besitzt, 
eine  1 mm  lange  13.  Kippe.  Dieselbe  wird  schon  angelegt  bei  einem  Embryo  der,  in 
derselben  Weise  gemessen,  12,5  mm  lang  ist.  Nach  Killian  (155)  ist  beim  Menschen 
von  140  mm  Länge  (17.  Woche)  die  Schädelbasis  noch  knorpelig,  zeigt  jedoch  im 
hinteren  Teil  die  ersten  Stadien  des  Ossifikationsprozesses.  Nach  Froriep  (65)  ist 
bei  einem  menschlichen  Embryo  von  17,5  mm  der  Körper  des  dritten  Halswirbels 
knorpelig.  Über  das  Haftorgan  der  Batrachierlaiwen  fand  ich  bei  Niemic  (116)  und 
bei  O.  Schnitze  (106)  Angaben,  doch  konnte  ich  das  Material  nicht  tabellarisch  ver- 
werten. Nach  K.  Davies  (167)  zeigen  sich  beim  Taubenembryo  am  5.  Tage  die 
ersten  Anzeichen  der  künftigen  Nestling-Dunen  als  runde,  weifse  Flecken  in  der  bis 
dahin  halb  durchsichtigen  Haut.  Derselbe  sagt:  „An  einem  Igelembryo  von  13 — 14  mm 
Länge  kann  man  auf  der  Kückenhaut  zahlreiche  weifse  Flecke  wahrnehmen,  die  an 
Deutlichkeit  und  auch  an  Gröfse  verschieden  sind.  Genau  betrachtet  sehen  sie  aus  wie 
kleine,  abgerundete,  trübe  Hervorragungen  auf  der  Hautoberfläche.“  — Kein  (72) 
giebt  an,  die  erste  Anlage  der  Milchdrüse,  (kugelförmige  Anlage)  finde  sich  bei 
Kaninchemunbryonen  von  15 — 16  mm,  bei  Kaninchen  von  16—17  mm  findet  Kein  die 
Anlage  der  Milchdrüse  stets  vorhanden.  Beim  Menschen  fand  Kein  bei  einem  24  mm 
langen  Embryo  (Zirkelmessung  16  mm,  9. — 10.  Woche,  an  den  Extremitäten  sieht 
man  die  ersten,  kaum  wahrnehmbaren  Andeutungen  einer  Fingerteilung)  die  erste  An- 
lage der  Milchdrüse,  beim  8chaf  von  22  mm  Länge  (nach  Gerhard,  Gurlt  5.  AVoche) 
Beginn  der  Entwicklung  der  kugeltörmigen  Anlage,  bei  der  Ziege  von  28  mm  linsen- 
törmige  Anlage,  beim  Kind  von  8,5  cm  zapfenförmige  Anlage,  beim  Schwein  von  21  mm 
hügeltörmige  Anlage,  bei  der  Maus  von  13  mm  kolbenförmige  Anlage,  beim  Beuteltier 
(wahrscheinlich  Didelphys  virginiana)  11,5  cm  (ohne  Schwanz,  Schwanzlänge  cm) 
sind  Bfuitel  und  Zitzen  von  Kolbenform  vorhanden;  bei  einer  unbekanntem  Gattung  von 
Beuteltieren  fand  Kein  schon  bei  einem  10  cm  langen  Embryo  Zitzenanlage.  Im  zweiten 
Teil  seiner  Arbeit  giebt  Kein  (73) die  Notizen,  dafs  sich  bei  Schafsembryonen  von  6 — 7 cm 
von  der  unteren  Fläche  der  primären  Anlagen  eine  Knospe  abteilc  und  dafs  bei  einem  Pferde- 
embryo von  13  cm  die  Milchdrüsenanlage  gerade  im  Anfänge  der  Sprossenbildung  be- 
griffen war. 

Was  ich  liisher  für  dieses  Kapitel  sammeln  konnte,  sind  (vergl. 
auch  die  Tabellen)  nur  wenige  Notizen,  welche  eine  Verallgemeinerung 
noch  nicht  gestatten. 
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In  welchem  Entwicklungsstadium  die  Milchdrüse  bei  verschiedenen 
Säugern  angelegt  wird,  ist.  für  die  Feststellung  des  Säugetierstadiums 
von  hoher  Bedeutung.  Die  ersten  Anlagen  finden  sich  nach  Rein  beim 
Schaf  von  15  — 16mm.  Es  wäre  dies  also  in  Tabelle  XXI  (Schaf) 
zwischen  Reihe  28  und  29.  Die  Tabelle  zeigt  jedoch  hier  nunmehr 
spärliche  Daten,  so  dafs  ein  weiterer  Schlufs  in  der  Luft  stände.  Be- 
treffend das  Opossum  vergleiche  Tabelle  XIX  Reihe  14.  Die  Angaben 
über  Schaf  und  Opossum  sprechen  nicht  gegen  die  Grenze,  welche  ich 
oben  für  den  Beginn  des  Säugetierstadiums  festsetzen  zu  müssen  glaubte, 
soweit  sich  nach  den  wenigen  Daten  beurteilen  läfst. 

Herz  und  Gefäfse. 

llöse  (181)  sagt:  „In  dem  aus  zwei  getrennten  Anlagen  entstandenen  einheit- 
lichen Herzschlauche  bildet  sich  zuerst  eine  Abgrenzung  zwischen  Ventrikel-  und  Vor- 
hofsteil, der  Ohrkanal  mit  den  Atrioventricularlippen,  hei  Menschen  Anfang  der  dritten 
Woche,  beim  Kaninchenemhryo  von  2 mm  Länge.  — Nach  Gasser  (38)  pflegt  das 
Einreifseu  des  unteren  Herzgekröses  bei  Hühnereinhryonen  von  12  Ui'wirheln  zu  be- 
ginnen, bei  solchen  mit  14  beendet  zu  sein.  — Hochstetter  (153)  giebt  wertvolle 
Daten  über  die  Entwicklung  der  Venen.  — • Eine  Keihe  weiterer  treft lieber  Arbeiten 
geben  Daten  über  die  spätere  Entwicklung  des  Herzens,  jedoch  ohne  eingehende 
Materialbeschreibung.  Solche  Arbeiten,  welche  ich  nicht  tabellarisch  verwerten  konnte, 
sind  z.  B.  die  Arbeiten  von  Bernays  (27),  Born  (166).  Damit  soll  jedoch  an  der 
Bedeutung,  welche  derartige  Arbeiten  für  die  Kenntnis  der  Entwicklimgsgescliichte  des 
Herzens  haben,  in  keiner  Weise  geschmälert  werden.  — Nach  Mau  rer  (159)  zeigen  Larven 
von  Kana  temporaria  von  6 mm  hinsichtlich  der  Kiemengefäfse  ein  Verhalten,  welches 
genau  dem  bleibenden  Zustand  bei  Urodelenlarven  entspricht.  — Nach  Kahl  (144) 
findet  sich  bei  einem  Embryo  von  Salamandra  maculosa  , dessen  Gehörbläscben  noch 
in  Verbindung  mit  dem  Ektoderm  steht  (primäre  Augenblase,  Ektoderm  und  Entoderm 
berühren  sich  an  der  Stelle  des  späteren  Durchbruchs  des  Mundes  innig)  keine  Spur 
eines  Herzens.  Bei  einem  Embryo  desselben  Tieres,  bei  welchem  sich  das  Gehör- 
bläschen vom  Ektoderm  vollständig  gelöst  hat,  aber  am  Ektoderm  noch  keine  Linsen- 
verdickmig  zu  sehen  ist,  findet  R a 1)  1 die  erste  Anlage  des  Endothelsäckchens  (inneres 
Herzhäutchen  Köllikers).  Bei  Kaninchen  von  4 Urwii'beln  haben  Rabl  (144)  und 
Hensen  die  Herzanlas:e  gesehen. 

Ich  verzichte  vollständig  darauf,  diese  Organe  zu  besprechen,  da 
die  Einblicke,  welche  ich  in  das  zeitliche  Verhältnis  ihrer  Entwicklung 
bei  verschiedenen  Tieren  thun  konnte,  zu  geringe  sind.  Die  Autoren, 
welche  sich  mit  der  beschreibenden  Entwicklung  dieser  Organe  befafsten, 
schilderten  durchweg  den  Entwicklungsgrad  ihres  Materials  entweder  gar 
nicht,  oder  sie  begnügen  sich  mit  kurzen  Notizen,  z.  B.  betreffend  die 
Länge  der  Embryonen,  oder  sie  teilen  in  „Stadien“  ein.  Es  ist  dies 
umsomehr  zu  bedauern,  da  schon  so  reiches  Material  über  diesen  Punkt 
vorliegt;  vergleiche  unter  vielen  andern  z.  B.  die  Arbeiten  von  Dohrn, 
Bernays,  Born,  His  und  Hochstetter. 

Extrem  i täten. 

Rosenberg  (35)  fand  bei  einem  mcnscbliclien  Embryo,  bei  welchem  an  der  Hand 
die  Finger  noch  nicht  gesondert,  durch  Furchen  und  deutliche  Einkerbungen  des  End- 
randes der  Hand  angedeutet  waren,  ein  Os  centrale  im  Carpus.  — Nach  Martin  (157) 

besitzen  Kaninchen  von  11  Tagen  2 Stunden  bereits  deutliche  Extremitätenanlagen.  

Nach  Baur  (77)  beginnt  beim  Huhn  zwischen  8.  und  9.  Bruttag  die  Verschmelzuno- 
zwischen  Tibiale  und  Fibulare.  — Nach  Selenka  (128)  entbehren  beim  Beuteljungen 
(Didelphys)  von  12  Tagen  (4  Tage  4 Stunden  nach  der  Geburt)  die  hinteren  Extremi- 
sten noch  der  Klauen.  — Nach  Froriep  (122)  traten  bei  einem  Rindsembryo  von 
10,2  mni  Länge  die  Extremitätenhöcker,  besonders  die  vorderen,  frei  heraus,  sind  aber 
noch  nicht  winkelig  gebogen.  Zu  meinem  Bedauern  giebt  Strasser  (51)  in  seiner 
Beschreibung  der  Entwicklung  der  Extremitätenknoriiel  bei  Salamandern  und  Tritonen 
keinerlei  Angaben,  lyelche  mir  ermöglicbten,  sein  Material  zu  verwerten,  er  bezeichnet 
dasselbe  lediglicli  mit  Längenangaben.  Wenn  auch  für  Tritonen,  wie  Born  (28)  an- 
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giebt , (las  Längenniafs  einen  ziemlieh  richtigen  Mafsstab  für  die  Beurteilung  der  Ent- 
wieklungsstufe  abgiebt,  so  ist  dies  doch  für  meinen  Zweck  ungeeignet,  da  eine  solche 
Bezeichnung  einen  Vergleich  mit  Tieren  anderer  Arten  (Ordnungen  etc.)  nicht  gestattet. 

Ich  habe  den  Ausbiklungsgrad  der  Extremitäten  nainentlicli  für 
folgende  Bestimmung  verwertet:  Anlage  der  Extremitätenleiste  und  das 
erste  knos})enförmige  Hervortreten  derselben  habe  ich  zur  Abgrenzung 
des  Fischstadiums  gegen  die  höheren  Tiere  benutzt.  Gegliederte  Ex- 
tremitäten oder  gar  Fingeranlage  schlofs  das  Fischstadium  aus  und  be- 
dingte das  Landtierstadium  (vergl.  aber  auch  pg.  72). 

Ich  gebrauche  hier  den  Ausdruck  Landtier  im  Gegensatz  zu  Fischen ; 
es  würde  diese  Ausdrucksweise  einschliefsen,  dafs  auch  die  niedersten 
recenten  Amphibien  als  Landtiere  zu  betrachten  seien.  In  der  That 
glaube  ich  auch,  dafs  die  Erfahrungen,  welche  die  neueste  Zeit  über  den 
Bau  der  Pereunibranchiaten  gebracht  liat,  dazu  berechtigten.  Wenn  einzelne 
derselben  heute  nicht  mehr  imstande  sind,  auf  dem  Lande  zu  leben, 
so  betrachte  ich  dies  als  einen  sekundären  Zustand,  ein  bleibendes 
Larvenleben.  Mit  diesem  gehen  die  Rückbildungen,  welche  diese  Tiere 
zeigen,  H.md  in  Hand. 

Körper  form. 

Nach  Born  (166)  fängt  bei  Kaninchenembrvoncn  von  etwas  über  2 mm  Kopf- 
länge die  Nackenbeuge  an,  cleutlicli  zn  werden.  — Die  zweite  Krümnnmg : die  Gesiclits- 
kopf beuge  oder  vordere  Kopfkrümnuing,  tritt  nach  Strahl  (90)  bei  Lacerta  viridis 
noch  vor  der  Bildung  einer  sekundären  Augenblase  auf. 

Ich  konnte  über  dieses  Kapitel  auch  eine  Anzahl  von  Notizen  in 
die  Tabellen  aufnehmen.  Ich  habe  den  Eindruck  bekommen,  dafs  es 
sich  bei  den  verschiedenen  Krümmungen,  auf  welche  ich  ja  hier  allein 
achte,  bei  verschiedenen  Tiergruppen  um  bedeutende  Änderungen  handelt. 
Es  wären  demnach  hier  zunächst  kleinere  Gruppen  herauszugreifen  und 
zu  vergleichen.  Dazu  reicht  jedoch  mein  Material  noch  nicht  aus. 

Aus  dem,  was  ich  an  mehreren  Stellen  dieser  Arbeit  erörtert  habe, 
geht  hervor,  dafs  ich  mich  mit  der  Mehrzahl  der  die  Körperform  be- 
dingenden Faktoren  und  namentlich  deren  Summe,  der  Körperform  selbst, 
hier  nicht  zu  beschäftigen  habe. 

Verlassen  des  Eies. 

Der  Amphioxus  verlälst  das  Ei  schon  zu  einer  Zeit,  welche  dem 
ersten  der  von  mir  aufgeführten  ähnlichen  ontogeneti sehen  Stadien  ent- 
spricht. — Nach  Maurer  (159)  verlälst  die  Forelle  48  Tage  nach  dem 
Streichen  das  Ei.  — Nach  Maurer  (160)  verläfst  Triton  taeniatus  in 
der  Regel  am  20.  Tage  das  Ei.  — Nach  Maurer  (159)  verläfst  Triton 
taeniatus  auf  folgender  Entwicklungsstufe  das  Ei:  18  Tage  lang  im  Ei 
entwickelt  3,8  mm  lang.  Die  Anlagen  der  drei  ersten  Kiemenbögen  äufser- 
lich  sichtbar,  Mundbucht  noch  nicht  mit  dem  Vorderdarm  vereinigt.  Von 
Knorpel  ist  noch  keine  Spur  vorhanden,  ebenso  fehlen  Gefäfse  in  den  beiden 
ersten  Kiemenbögen.  Herz  gekrümmter  Schlauch,  pulsiert.  — Nach 
Maurer  (193)  haben  Siredonlarven  von  10  mm  Länge  kürzlich  das  Ei 
verlassen.  — Anguis  fragilis  verläfst  das  Ei  erst,  wenn  schon  längst 
Klasse,  Ordnung,  Familie  und  Art  nach  dem  Entwicklungsgrad  bestimmt 
werden  kann.  — Die  Eier  von  Lacerta  agilis  werden  nach  Strahl  (89) 
abgelegt : Embryonen  etwa  6 mm  (wenn  man  den  gekrümmten  Zustand  in 
Abrechnung  bringt).  Das  Auge  besitzt  nicht  ganz  1 mm  im  Durchmesser, 
die  Kiemenbögen  sind  stark  ausgeprägt,  die  Extremitätenstummel 
sind  deutlich,  dieselben  haben  eine  Länge  von  etwa  0,75  mm.  Der 
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Schwanz  ist  ungefähr  l,5inin  lang,  stark  gekrüinint.  Die  Allaitois  hängt 
als  grolse,  platte  Blase  an  der  Bauchseite  des  Embryos.  — Das  Hühuchen 
verläfst  nach  Förster  und  Balfour  (29)  am  20.  Tage  das  Ei.  — 
Das  Opossum  scheint  bald  nach  Ablauf  des  Protamniotenstadiums  ge- 
hören zu  werden,  im  frühesten  Beginn  des  Säugetierstadiums. 

Ich  habe  in  diesem  Kapitel  nur  einige  Notizen  zusammengestellt, 
welche  einen  Blick  darauf  gestatten,  wie  verschiedene  Verhältnisse  hier 
herrschen. 

K ö r p e r g r ö f s e. 

Nach  Löwe  (öOb)  ist  ein  Kaniiicheu,  welches  schon  Nierenbecken  mit  zwei 
bläschenförmigen  Kölbclien  besitzt,  o mm  lang,  bei  einem  10  mm  langen  sind  Drüsen- 
kanäle vorhanden.  — Nach  Knpffer  (8)  ist  ein  Schaf  schon  8 mm  lang,  wenn  sich 
der  Nierenkanal  bildet.  — Nach  Knpffer  (50)  ist  ein  Sperlingsembryo  (Fig.  31)  von 
4 Urwirbeln  2,9  mm  lang.  — Knpffer  (50)  bildet  einen  Taubenembn'O  von  circa  6 Ur- 
wirbeln  (Brutdauer  26  Stunden  weites  Klaffen  des  zangenförmigen  Vorderhirns)  ab,  der 
4 mm  lang  ist.  — Kahl  (132)  beschreibt  einen  menschlichen  Embryo  mit  beginnender 
Gliederung  der  Extremitäten,  der  in  der  Nacken-Steifslinie  9 mm  mifst. 

Der  Frage  über  das  Gröfsenwachstum  kann  auch  auf  dem  von  mir 
eingeschlagenen  Wege  nähergetreten  werden.  Bezeichnet  man  den  Ent- 
wicklungsgrad eines  Embryo  mit  seinem  Alter,  z.  B.  bei  Vögeln  mit  der 
Brutdauer,  bei  Säugetieren  mit  der  Zeit  seit  Belegung,  so  lassen  sich 
derartige  Stadien  aus  verschiedenen  Tierklassen  selbstredend  nicht  ver- 
gleichen. Wohl  aber  ist  dies  möglich,  wenn  man  einzelne  nach  dem 
Entwicklungsgrad  aller  Organe  bestimmte  Entwicklungsstadien  vergleicht. 

Frage  wird  hier  sein: 

1)  wie  verhalten  sich  die  Eier  zu  einander, 

2)  wie  verhalten  sich  jüngere  und  dann  ältere  Embryonen  zu  einander, 

3)  wie  verhalten  sich  diese  Mafse  im  Vergleich  zu  den  aus- 
geschlüpften, ausgetragenen  Embryonen  und  den  erwachsenen  Tieren. 

Die  erste  Frage  ist  schon  mehrfach  ventiliert  worden.  Es  finden 
sich  in  mehreren  Arbeiten  Angaben  über  die  Eigrösse,  auch  diesbetreffende 
Zusammenstellungen  für  einzelne  Tiergruppen.  Ebenso  ist  der  allgemeine 
Satz  bekannt,  dals  die  Jungen  grofser  und  kleiner  Tiere  im  ausgetragenen 
Zustand  oder  wenn  sie  ausschlüpfen  oder  geboren  wTrden,  den  erwachsenen 
nach  ihrer  Gröfse  annähernd  entsprechen.  Auch  sind  darüber  reichliche 
Zahlenangaben  vorhanden. 

Fast  nichts  konnte  ich  vorfinden  über  Vergleichung  der  Gröfse  von 
jungen  und  mittleren  Enibryonalstadien.  Mein  Tabellenmaterial  ist  diesen 
Punkt  betreffend  nur  spärlich;  meine  wenigen  Beobachtungen,  weicheich 
daran  machen  konnte,  habe  ich  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
Ich  habe  die  Tabelle  in  der  Weise  angeordnet,  dals  ich  zunächst  die 
Gröfsenangaben  für  die  VII  oben  (pg.  47)  aufgestellten  ähnlichen  onto- 
genetischen  Stadien  einreihte.  Daran  schlofs  ich  die  Gröfsen  für  die 
oben  (pg.  .50)  aufgestellten  Stadien  an.  Es  zeigt  sich  nun  hier,  wie  ja 
auch  in  allen  Tabellen,  dafs  die  Längenangaben  mit  dem  fortschreitenden 
Entwicklungsgrad  der  Embryonen  nicht  immer  zu-,  sondern  bisweilen 
sogar  almehmen.  Es  hat  dies  seine  Ursache  in  der  bekannten  Thatsache, 
dafs  manche  Embryonen  zu  bestimmten  Entwicklungszeiten  durch  starke 
Krümmungen  wieder  kleiner  werden. 

Bei  Betrachtung  dieser  Tabelle,  die  postembryonal  ganz  verschieden 
p^ofse  Tiere  aus  verschiedenen  Klassen  enthält,  ergiebt  sich,  dafs  die 
Tiere  in  den  ersten  Embryonalstadien  sich  an  Gröfse  ziemlich  nahe- 
stehen. Alle  besitzen  im  ersten  ontogenetischen  Stadium  die  Gröfse  von 
2—4  mm  (der  Maulwurf  soll  nach  Heape  mit  3 Urwirbeln  0,76  mm 
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Tabelle  über  die  K ö r p e rg  r ö I s e i n mm. 


Forelle  | 

Kana  tem- 
poraria  1 

I 

c< 

< 

X 

c 

S 

Wellen- 

papagei 

Sperling 

Opos.suni 

Reh  1 

1 

Kaninchen 

1 

Meerschweinchen 

Talpa  europaea  i 

Hund 

Mensch 

I 

4 

c.  4 

3 

c.  3—4 

0,76 

2,2 

11 

B 

3 

3.8 

5,77 

5 

4,2 

3,06 

III 

B,6 

3,5 — 5 

7 

6 

3—4 

3,2 

IV 

5 

6,8 

3,2 

7,5 

V 

7,5 

6,5 

c.  8 

VI 

10—15 

c.  11 

8 

12—13 

VII 

21 

Vorfischsta- 

rlium  . . . 

7 

3 

7 

7 

3,06 

2,4 

Fi.schstacliuni 

4—5 

6,8 

8 

6 

11 

3,2 

Landtiersta- 

(liuni  . . . 

7,5 

10,9 

7 

8,5 

Protamnio- 

tenstadium 

10(-15) 

c.  8 

8 

10—12 

15,7? 

21? 

10—? 

Vofföl-Sängrc- 

tierstadium  . 

21 

messen;  mit  5 Urwirbelii  erreicht  derselbe  jedoch  2,12  mm).  Setze  ich 
2 lind  4 als  durchschnittliche  Grenzwerte,  so  wäre  das  Maximum  etwa 
das  Doppelte  des  Minimums.  Vergleicht  man  damit  ältere  Stadien,  so 
ergiebt  sich  die  merkwürdige  Thatsache,  dafs  während  sehr  langer  Ent- 
wicklungszeit die  Unterschiede  fast  dieselben  bleiben.  Es  hält  sich  zum 
Beispiel  im  III.  ähnlichen  ontogenetischen  Stadium  die  Gröfse  von 
Forelle,  liana  temporaria,  Anguis  fragilis,  Huhn,  Meerschweinchen  und 
Mensch  zwischen  3,2  mm  und  7 mm.  Das  Maximum  beträgt  demnach 
immer  noch  wenig  mehr  als  das  Doppelte  des  Minimums.  Es  ist  noch 
anzufügen,  dafs  das  Huhn  das  Maximum  und  der  Mensch  das  Minimum 
darstellt.  Ähnlich  verhält  es  sich  für  das  Fischstadium.  In  dem  folgenden 
Landtier-  und  Protamniotenstadium  treten  sich  die  Zahlen  (soweit  ich 
sie  ohne  ? einsetzen  konnte)  noch  näher.  Es  kommen  demnach  die 
Unterschiede  in  der  Gröfse  der  Amnioten  erst  mit  dem  beginnenden 
Pteptilien-,  Vogel-  und  Säugetierstadium,  nicht  aber  in  dem  ihnen  gemein- 
schaftlichen Protamniotenstadium  zur  Ausbildung.  Es  entspricht  dieser 
Umstand  in  hohem  Grade  dem  biogenetischen  Gesetz,  nach  welchem  zu 
erwarten  ist,  dafs  die  Tiere  in  ihrer  Entwicklung,  so  lange  sie  eine 
gemeinschaftliche  Stammreihe  durchlaufen,  auch  gleiche  Gröfse  zeigen. 
Das  biogenetische  Gesetz  findet  in  den  Grenzen,  innerhalb  welcher  es 
nach  den  Resultaten  dieser  Arbeit  Gültigkeit  hat,  auch  durch  die  Ver- 
hältnisse, welche  die  Körpergröfse  in  der  Entwicklung  zeigt,  seine 
Bestätigung. 

So  könnte  auch  der  Gedanke  auftauchen,  dafs  in  der  Ontogenie 
die  Gröfse  der  Elemente,  der  Zellen  eine  wechselnde  sein  müfste,  während 
des  Eischstadiums  klein,  während  des  Urodelenstadiums  grofs  und 
nachher  wieder  kleiner.  Würde  sich  dies  nicht  finden,  so  könnte  dies 
daran  liegen,  dafs  diese  phylogenetischen  Reminiscenzen  sich  nicht  in 
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der  Oiitogenie  erhalten  hätten,  oder  aber  es  können  die  ürodelen  erst 
in  späten  Zeiten,  nachdem  schon  die  Reptilien  von  ihnen  abgezweigt 
waren,  ihre  grolsen  Elemente  erworben  haben.  Wenn  man  an  diese 
Frage  herangehen  wollte,  so  wäre  eine  besonders  genaue  Arbeitsweise 
notwendig,  um  alle  Umstände  (z.  B,  durch  verschiedene  technische 
Behandlung  des  Materials),  welche  einen  Fehler  erzeugen  könnten, 
auszuschalten. 

VI.  Zusammenfassung  der  Resultate. 

Ich  habe  in  dieser  Arbeit,  mir  zu  Gebote  stehendes  embryologisches 
Material  (selbst  untersuchtes  und  in  der  Litteratur  beschriebenes)  in 
Form  von  Tabellen  zusammengestellt  und  dieselben  verglichen.  Dabei 
ergaben  sich  für  eine  Reihe  vielfach  ventilierter  Fragen  und  Hypothesen 
Stützpunkte,  nebenbei  auch  einzelne  neue  Thatsachen.  Ich  stelle  im 
folgenden  kurz  einige  der  hauptsächlichen  ITinkte  von  beiderlei  Art 
zusammen. 

In  den  Entwicklungsstufen  verschiedener  Wirbeltiere  finden  sich 
„ähnliche  ontogenetische  Reihen“,  d.  h.  die  Wirbeltiere  zeigen  zu  be- 
stimmten Entwicklungszeiten  in  dem  Entwicklungsgrad  verschiedener 
Organe  Ähnlichkeit  untereinander.  Ähnlich  sind  junge  Stadien  unter- 
einander, alte  untereinander,  gleichaltrige  nahestehender  Tiere  unter- 
einander, ältere  Stadien  niederer  Tiere  den  jüngeren  höherer;  ähnlicher 
sind  junge  Stadien  untereinander  als  alte  Stadien  untereinander.  Für 
diese  Behauptungen  läfst  sich  auf  Grund  der  Tabellen  der  Beweis  er- 
bringen. Es  lassen  sich  eine  beliebige  Anzahl  derartiger  ähnlicher  onto- 
genetischer  Stadien  herausgreifen. 

Die  Unterschiede,  welche  diese  ähnlichen  Reihen  zeigen  (deretwegen 
sie  nicht  gleich  sind)  können  als  zeitliche  Verschiebung  im  Entwicklungs- 
grad einzelner  Organe  beziehungsweise  Organsysteme  bezeichnet  werden. 
Einzelne  Organe  zeigen  bedeutende  zeitliche  Verschiebungen,  andere 
mäfsige,  wieder  andere  geringe.  Unter  den  Entwicklungsstufen  ver- 
schiedener höherer  Tiere  lassen  sich  solche  auffinden,  welche  den  Stamm- 
formen und  damit  den,  solchen  Stammformen  ähnlich  gebliebenen,  niederen 
Tieren  entsprechen.  Auf  Grund  des  Ins  jetzt  vorliegenden  Tabellen- 
materials kann  mit  Sicherheit  ein  Vorfisch-,  ein  Fisch-,  ein 
Landtier-,  ein  Pro  tarn  nioten-,  und  daran  anschliefsend  das  aus- 
gebildete Reptilien-,  resp.  Vogel-  oder  Säugetierstadium  in 
der  Ontogenie  der  Amnioten  unterschieden  werden.  Diese  Bestimmungen, 
welche  durch  den  Entwicklungsgrad  der  Organe  gegeben  sind,  müssen 
scharf  getrennt  werden  von  dem  Verhalten  der  Körperform,  welches  für 
einen  derartigen  Vergleich  bei  verschiedenen  Tieren  weniger  geeignet 
erscheint. 

Besonders  starke  zeitliche  Verschiebung  zeigen  Amnion  und  Allantois; 
dieselbe  ist  eine  in  der  Tierreihe  fortschreitende,  doch  folgt  sie  nicht  der 
von  der  Systematik  aufgestellten  Reihenfolge.  Amnionschlufs  und  Allantois- 
bildung  stehen  in  einem  zeitlichen  Abhängigkeitsverhältnis  voneinander. 
Auge,  Ohr  und  Nase  stehen  sich  in  ihrem  Entwicklungsgrad  zu  be- 
stimmter Entwicklungszeit  untereinander  nahe  und  zeigen  im  Vergleich 
zu  anderen  Organen  besondere  zeitliche  Konstanz.  Nahe  stehen  diesem 
Verhalten  einzelne  Entwicklungsabschnitte  des  Verdauungstractus.  Die 
Körpergröfse  der  Embryonen  postembryonal  verschieden  grofser  Tiere 
zeigt  bis  in  spätere  Entwicklungsstadien  (z.  B.  die  Amnioten  bis  ins 
Protamniotenstadium)  verhältnismäfsig  sehr  geringe  Unterschiede. 
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Betrachtet  man  die  Resultate  vom  Boden  der  Descendenzlehre  und 
des  (jesetzes  der  Vererbung  aus,  so  ergiebt  sich  folgendes : Tiere,  welche 
eine  gemeinsame  Stammform  haben,  unterscheiden  sich  in  ihrer  Ontogeuie. 
Der  Unterschied  kann  als  eine  Summe  kleinster  Differenzen,  deren  jede 
als  eine  „ontogenetische  Differenz“  zu  bezeichnen  wäre,  aufgefafst  werden. 
Die  kleinste  ontogenetische  Differenz  besteht  zwischen  der  Entwicklung 
eines  Individuums  und  der  seiner  direkten  Vorfahren  (Eltern).  Es  läfst 
sich  so  verstehen,  warum  die  Ontogenie  nur  zum  Teil  die  Wiederholung 
der  Phylogenie  sein  kann. 

Ich  habe  versucht,  in  dieser  Arbeit  für  Theorieen  über  die  Stammes- 
geschichte der  Wirbeltiere,  welche  bisher  nur  auf  einzelne  Beobachtungen 
gestützt  waren  und  zum  Teil  noch  in  der  Luft  standen,  durch  Zu- 
sammenstellung und  Besprechung  eines  umfassenden  IMaterials  Beweise 
zu  erbringen. 
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Tabelle  1.  Ampliioxus  lauceolatus. 

(Stadien.) 


Nr. 

Materia 

Länge 

i 

Alter 

i 

Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

H 

Fig.  24 

1 

Vollendete 

Gastrula- 

einstülpung 

i 

1 

1 

2 

H 

Fig.  33 

15V-.>  St. 

1 

Schluss  des 
Gastrula- 
mnndes  zum 
Blastoporus, 
Polzellen 
erkennbar 

3 

i 

H 

Fig.  35 
H 

Fig.  37 

16— 16‘,2St. 

■ 

Mesoderm- 
1 falten 

i 

j 

1 ürw. 

Eücken- 
furche. 
Uebenvachs- 
ung  der  Me- 
dnllarplatte 
beginnt 

17  .St. 

! 

2.  Urw.  in 
Bildung 

Chorda- 
entoblast 
lässt  sich 
erkennen 

Mednllar- 
rohr  hinten 
überwachsen 

5 

H 

Fig.  42 

17‘/2  St. 

2.  Urw. 
wohl- 

ausgebildet 

Medullar- 
rohr  von 
hinten  bis 
zum  1.  Urw. 
überwachsen 

6 

H 

Fig.  44 

18Va  St. 

3 Urw. 

Chordarinne 

Medullar- 
rinne  vom 
noch  nicht 
überwachsen 

7 

H 

Fig.  86 

22  St. 

5.  Urw.  in 
Bildung 

8 

9 

H 

Fig.  46 

23  St. 

5 Urw. 

- 

H 

Fig.  93 

1 

5 wohlaas- 
gebildete 
Urw. 

10 

H 

Fig.  95 

25  St. 

6 Urw. 

Chordafalte 
in  der  Mitte 
zusammen- 
gelegt 

11 

H 

> 

j 

7 Urw. 

12 

H 

Fig.  48 

27'A>  St. 

1 

8.  Urw.  in 
Bildung 

1 

13 

H 

Fig.  50 

9 Urw. 

Vacnolen  in 
den  Chorda- 
zellen 

Beginnender 
Schlafs  des 
Medullar- 
rohres 
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[ypophyse 

Mund 

Verdanungs- 

tractua 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

systera 

Herz  und 
Gefilfse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremitäten 

und 

Flossen 

Bemerkungen 

Embryonen  liaben 
die  Eihülle  ver- 
lassen 

Erste  Bil- 
dung zweier 
vorderer 
Entoderm- 
säckchen 

Vordere 

Darmdiver- 

tikel 

Erste  Anlage 
der  kolben- 
förmigen 
Drüse 

« 
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Tabelle  I.  Fortsetzung. 


Kr. 

1 Alateria 

Länge 

Alter 

Körperfortn 

Eeimscheihc 

Urwirhel 

Chorda 

Nerven- 

system 

1 

Auge 

Ohr 

14 

H 

Fig.  120 

10  TJrw. 

Chorda  vorn 
vollständig 
gesondert 

15 

H 

Pig. 125 

11  Urw. 

16 

H 

Fig.  r>4 

40  St. 

Fischähn- 
liche Form 
erinnert  an 
den  Wirhel- 
tiertypns 

13  Urw. 

Ventraler 
Pigmentfleek 
im  5. 
Metamer 

17 

H 

Fig.  60 

42  St. 

Canalis  neu- 
rentericns 
noch  vor- 
handen 

14  Urw. 

Hinten  noch 
als  solide 
Falte  im 
Entoderm 

Medullarrohr 
vorn  offen. 
Gehirnartige 
V'erdickung 
vom 

* ‘ 

18 

H 

Fig. 145 

circa 
46  St. 

Medullarrohr 
vorn  noch 
offen 

• 1 • 

19 

H 

Fig.  66 

20 

K 

Fig.  32 

1 

21 

K 

Fig.  33 

27  Urw.  (?) 

Pigmentfleck 

vorhanden 

22 

K 

Fig.  35 

23 

K 

Fig.  36 

24 

K 

Fig.  39 

25 

K 

Fig.  4Ö 

27  Urw.  (?) 

26 

K 

Fig.  41 

Neiwenfäden 

am 

Vorderende 

C.  Die  Tabellen 
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r- 

l^ypophyse 

Mund 

Yerdauungs- 

trnctus 

Kiemen- 

spalten 

ürogenital- 

system 

Herz  und 
Crefäfse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremitäten 

und 

Flossen 

Bemerkungen 

Beginnende 

Mnskel- 

differen- 

ciernng 

• 

Schwache  seitliche, 
auf  Aktion  der 
Muskeln  zurück- 
zuführende Zuck- 
ungen 

Kölbenförm. 
Drüse  noch 
in  ganzer 
Ausdehnung 
gegen  den 
Darm  offen 

i 

Mund  noch 
nicht  gegen 
den  Kopf- 
darm durch- 
gebrochen 

Erste  An- 
deutungen 
des  Blut- 
gefäfs- 
systems 

1 

1 

j 

Mund  durch- 
gebrochen 

1.  Kiemen- 
spalte dnrch- 
gebrochen 

2.  K.  durch- 
gebrochen 

HnndöfTnung 
zu  einer 
langen 
Spalte  aus- 
gezogen 

3.  K.  offen, 
die  4.  in 
Bildung 

12  Kiemen- 
spalten 

Schwanz- 
flosse vor- 
handen 

K.  der  an- 
deren Seite 
bilden  sich 

Die  4 mitt- 
leren K.  der 
anderen  Seite 
brechen 
durch 

In  der 
Rückenflosse 
Strahlen- 
bildung 

Mundcirren 

Porns  abdo- 
minalis 

' 
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Tabelle  II.  Pristiurus  iiud  Torpedo. 

(Stadien.) 


Nr. 

Materia 

1 Länge 

i Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scbeibe 

« 

Urwirbel 

Kopf- 

höhlen 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

1 

R 

Chorda- 

entoderm 

Vorläufer 
der  Medullär 
furche 

2 

R 

Einleitung 
der  Um- 
wachsung 
des  Dotters 

Chordarinne 

Medullar- 

furche 

3 

R 

1,6 -1,7  mm 

Kopfende 
hebt  sich 
scharf  yoni 
Dotter  ah 

Schwanz- 

knospe 

(tail-swell- 

ing) 

7 TJrw. 

Medullar- 
wülste  und 
-rinne 

4 

R 

Wahr- 
scheinlich 
8 ürw. 

rundlicher 

Strang 

Medullar- 
wnlste  und 
-rinne 

5 

R 

— 

Weiter  Ca- 
nalis  neu- 
rentericns 

14  Urw. 

drehrunder 

Strang 

Medullar- 
rohr  an  der 
Epiphysen- 
stelle und 
von2 — 5Urw. 
offen 

Primäre 
Augenblase 
noch  klein 

6 

R 

17  Urw. 

Hypochorda 

vom 

3-7  Urw. 

Mednllai- 

rinne 

geschlossen 

1 

7 

8 

R 

R 

18  Urw. 

Trigeminus 

entsteht 

1 

1 

20—21  Urw. 

Acustico- 

facialis 

entsteht 

9 

R 

21-:-22  Urw. 

!S| 

10 

R 1 

23  —24  Urw. 

Glosso- 
pharyngens 
entsteht  • 

11 

R 

Canalis  neu- 
rentericus 

26-27  Urw. 

Primäre 
Augenblasen 
an  ihrer 
Wurzel  ein- 
gesehnürt 

Er* 

genR 

fti 

bltt 
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physe 

Hypo- 

physe 

Mund 

Ver- 

daunngs- 

tractus 

1 

Kiemen-  ^ ürogenital- 
spalten  i System 

Herz  und 
Gefässe 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Eitremi- 

tätennnd 

Flossen 

Bemerkungen 

Entspricht  Balfours 
Stadium  B 

Entspricht  Balfours 
Stadium  C 

Entspricht  Balfours 
Stadium  D 

Hinterdarm 

Keine  innere 
Kiemen- 
fnrche  vor- 
handen 

Fehlen 

Enddam 

kommt 

ventralwärta 

zum 

Abschluss 

1.  Kiemen- 
furche be- 
rührt Ekto- 
derm noch 
nicht 

Noch  nicht 
vorhanden 

1.  innere 
Kiemen- 
furcbe  er- 
scheint 

Die  späteren 
Herzendo- 
thelzellen 
sind  zu  sehen 

Erstes 
Stadium  der 
Herzentwick- 
lung 

1.  innere 
Kiemen- 
furche  scharf 
begrenzt 
2.  in  Bildung 

1.  innere 
Kiemen- 
furche scharf 
begrenzt 

Keimzellen 
vorhanden. 
Erste  Anlage 
des  Vor- 
nierenwulst 

Beide  Peri- 
kardial- 
höhlen von 
einander  ge- 
trennt, noch 
keine  Endo- 
thelhöhle 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  II.  (Fortsetzung.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scheibe 

Urwirbel 

j Kopf- 
' höhlen 

Chorda 

Nerven- 

system 

* Äuge 

12 

R 

31-32  Urw. 

13 

R 

34  -36  Urw. 

Erstes  Kopf- 
somit  be- 
ginnt sich 
ausznhöhlen 

Ganglien- 
leiste nicht 
bis  zum 
6.— 7.Rurapf- 
segment 

Primäre 
Augenblasen 
an  ihrer 
Wurzel  noch 
tiefer  ein- 
geschnürt 

14 

R 

38—40  Urw. 

15 

K 

45—46  Urw. 

1.  Kopfhöhle 
durch  einen 
Gang  mit 
der  Gegen- 
seite in 
Verbindung 

1 

.4ugenblase 
äufsere 
Wand  abge- 
flacht, Ekto- 
derm darüber 
kaum  ver- 
dickt 

16 

R 

48 — 50  Urw. 

Linse:  Ver- 
dickung des 
Ektoderms 

17 

18 

R 

R 

52  — 54  Urw. 

Einstülpung 
der  Linse 

54 — 56  Urw. 

i 

ji 

UM 

19 

R 

56  Urw. 

Secundäre 
Angenblase. 
Linse  dick- 
wandige 
Grube 

20 

M 

3.  dorsale 
Kopfhöhlen 
vor  dem 
Trigeminus 

Sekundäre 

Augenbinde. 

Linse 

schnürt  sich 
eben  ab 

- 

21 

R 

66-68  Urw. 

Abschnürung 
der  Linse 
vollendet 

22 

R 

1 

1 

1 

74  Urw. 

C.  Die  Ta»)ellon, 
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hyse 

1 

Hypo-  I 
physe 

Mund 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

Kiomen- 

spalten 

Urogonital- 

system 

Herz  und 
Gefiisse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremi- 
täten und 
Flossen 

Bemerkungen 

3.  Kieinenf. 
angedeutet, 
erreicht  das 
Ektoderm 
noch  nicht 

3.  Kieinenf. 
gut  ent- 
wickelt 

Vorniere  üb. 
4 Segmente. 
Vornieren- 
gang beginnt 
sich  zu 
differen- 
zieren 

Endotheliale 

Herzhöhle 

vorhanden 

3 scharf  be- 
grenzte inu. 

Kiemenf. 

4.  in  Bildung 

Perioardial- 
höhlen  sind 
längst  ver- 
eiuigt. 

Ösopliagus 
solid,  keine 
Leber.  An- 
lage der 
Thyreoidea 

4.  innew 
Kiemenf. 
scharf  be- 
grenzt. 

2.  im  Durch- 
bruch be- 
griffen 

Vomiere  gut 
entwickelt 

i 

1 

1 

5.  Kiemenf. 
angedentet, 
2.  durchge- 
brochen, 1 . u. 
3.  im  Durch- 
bruch be- 
griffen 

Hypo- 

physis- 

tasche 

vor- 

handen 

Rachen- 
hant  eben 
durch- 
gehrochen 

Ösophagus 
solid.  Erste 
Leheranlage 

5.  innere 
Kiemenf.  gut 
ausgebildet ; 

2.  durchge- 
brochen; l.u. 

3.  im  Durch- 
bruch begriff. 

Vorniere  in 
Rückbildung 

Herz  Sförm. 
Schlauch 

Bachen- 

hant 

durch- 

gehrochen 

1.,  2.  u.  3. 
Kiemenf. 
durchge- 
brochen, 4. 
mit  Ver- 
schluss- 
membran 

1.,  2.  u.  3. 

Kiemenf. 
durchgebr., 
4.i.Dnrchbr. 
begriffen,  5. 
scharf  begr., 
6.  in  Bildung 

1.,  2.,  3.,  4. 
durchgebr., .5. 
i.Durchbr.,6. 
scharf  begr., 
2.,3.,4.Kiem.- 
Bog.  Bildung 
v.Kiemenfäd. 
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Tabelle  III.  Hering. 

(Entwicklungsvorgänge  zu  bestimmten  Entwicklungszellen.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keim- 

scheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Ange 

Ohr 

1 

30  .St. 

Segmen- 
tierung der 
Urwirbel- 
platten 

i 1 

4 

2 

3 

Hälfte 

des 

2.  Tages 

Etwa 
10  Urw. 

Ist  da 

1 

«L 

Anfang 

des 

3.  Tages 

20  Urw. 

1 

Abschnörnng 
der  Augen- 
anlage vom 
Vorderhim. 
Bildung  der 
Linse 

I 

Bildung  ; 
des  Gehör^i 
bläschensj  | 

I 

* 

4 

50-  55  St. 

Central- 
nerven- 
system wird 
hohl 

Augen- 
knospen 
abgeschnürt 
bis  auf  den 
Stiel 

5 

Erste  Hälfte 
des 

3.  Tages 
bis  zur 
60.  St. 

6 

2.  Hälfte 
des 

3.  Tages 

Hirn- 
gliedernng 
in  5 Ab- 
teilungen 

7 

5.  Tag 

Embryo 

spiralig 

anfgewicbelt 

Pigment  in 
den  hexa- 
gonalen 
Zellen  der 
primären 
Augenblase 

8 

6.  Tag 

9 

10 

5,2 — 5,3  mm 

7.  Tag 

Augen- 
muskeln sind 
vollständig 
vorhanden 

6,5  mm 

I 
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97 


■po- 

yse 

Mund 

Verdauungs- 

tractuB 

Kiemen- 

spalten 

Urogeni- 

talsystem 

Herz  und 
Gefafse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremitäten 
und  Flossen 

Kupfters 

Vesikel 

Bemerkungen 

• 

Tritt  auf 

After  bricht 
durch. 
Harnblase 
ist  gebildet 

SaumhoBse 
vorhanden, 
Brustflosse 
als  Höcker 
angelegt 

Die  Embryonen 
wälzen  sich  leb- 
haft umher  und 
schwimmen  be- 
freit fort 

Mund  offen. 
Durchbruch 
erfolgt  vor 
oder  nach 
dem  Aua- 
schlftpfen 

Leber  als 
Blindsack 
vorhanden. 

Keine 

Schwimm- 

blase 

4 Kiemen- 
spalten 
vorhanden, 
die  5.  in 
Bildung 
begriffen 

Urnieren- 

gang 

vorhanden 

Herz 
einfacher 
Schlauch, 
pulsirt. 
Keine  Blut- 
körperchen 

Nirgends 
eine  Spnr 
von  Knorpel. 
Vorknorpel 
in  den 
Visceral- 
bögen 

Sprengung  der 
Eihaut 

Knorpelige 

Kiemen- 

bögen 

ergleichung. 


7 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  IV.  Forelle. 


(Stadien  und  Entwieklungsvorgänge  zu  bestimmten  Entwicklungszeiten.) 


Nr. 

Material 

Alter 

Länge 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

T 

Ohr 

1 

H 

Primitive 

Embryonal- 

anlage 

2 

H 

Runder 

Embryonal- 

scliild 

3 

H 

Ö 

20.  Tag 

Qnerovaler 

Embryonal- 

schild 

Le  premiere 
ebaucbe  de 
la  gouttiere 
medullaire 

■ 

4 

H 

Ö 

21.  Tag 

Bimförmiger 

Embryonal- 

schild 

Le  feuillet 
moyen 
se  forme 

La  Corde 
dorsale 
apparait 

Rücken- 

furche 

5 

0 

22.  Tag 

Rhomboida- 
ler Embryo- 
nalschild 

Die  Rücken- 
furche hat 
sich  auf  das 
Doppelte 
verlängert 

6 

H 

Ö 

22.  Tag 

1,7  mm 

Lanzett- 

förmiger 

Embryonal- 

schild 

7 

H 

Ö 

23.  Tag 

2,5  mm 

Lanzenspitz- 

förmiger 

Embroynal- 

schild. 

Les  pre- 
raieres  proto- 
vertebres 
5-6 

3 primitive 
Hirn- 
abteilungen 

Zwei  seit- 
liche Wu- 
cherungen 

H - 

Solide 

Anlage 

8 

Ö 

24.  Tag 

Bildung  der 
Urwirbel 
beginnt 

Solide 

Angenanlage 

Kleine  Ein.) 
Senkung  dei 
Sinnes- 
blattes 

9 

Ö 

25.  Tag 

Grofse  solide 
Auswüchse. 
Stilbildung 

Noch  nicht 
bohl 

10 

Ö 

26.  Tag 

Circa 

6 Urwirbel 

Solid 

11 

ö 

27.  Tag 

9 Urw. 

Augen- 
knospen sind 
im  Begriff, 
hohl  zu 
werden 

C.  Die  Tabellen. 


99 


[ypo- 

hjrse 

Mund 

Verdauungs- 

tractns 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremi- 
täten n. 
Flossen 

Kupffers 

Blase 

Bemerkungen 

Amas 

cellulaire 

Bien  formte 

Einleitung 
der  End- 
darmbildnng 

Bildung 
des  End- 
darms aus- 
gesprochen 

Paarige  Peri- 
cardialhöhle 
vorhanden 

100 


C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  IV.  Fortsetzung'. 


Nr 

Materia 

1 Alter 

1 Länge 

Körper- 

form 

Keimscheib( 

Drwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

12 

Ö 

28.  Tag 

15  Urw. 

Mednllar- 
strang  be- 
ginnt hohl 
zu  werden 

Augeiiblasei 

hohl 

Ohrbläsched 
hohl  ^ 

13 

Ö 

29.  Tag 

Mednllar- 

rohr 

14 

Ö 

31.  Tag 

Linsen- 

bildung 

H 

15 

Ö 

32.  Tag 

16 

ö 

33.  Tag 

17 

il 

35.  Tag 

18 

ö 

37.  Tag 

1 - 

19 

8b 

9a 

M 

41.  Tag 

H 

H 

3 mm 

Environ 

douze 

somites 

La  cavite 
centrale  du 
Systeme  ner- 
veux  se 
forme 

De  masses 
he'misphöri- 
qnes 

Le  cristallin 
commence  ä 
apparaitre 

Deus  masseS 
renifermes  ä 
convexite 
externe 

La  V.  a.  se 
rouve  arron- 
die  et  dets'i 
chee  du  feai 
illet  extern# 

1 

lOa 

H 

1 

3,6  mm 

8-26  Som. 
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vpo- 

ayse 

Mund 

Verdanungs- 

tractas 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Ge  fasse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremi- 
täten u. 
Flossen 

Kupffers 

Blase 

Bemerkungen 

Vorderdarm 
noch  solid 

Anlage  der 
primitiven 
Aorta 

Erste  Kie- 
menspalte 
entsteht 

Urnieren- 

gang 

Herzanlage 

Die  solide 
Anlage  des  H. 

hat  ihre 
CTösste  Aus- 
dehnung er- 
reicht 

Urnieren- 
gang  ist  hohl 

Anlage  der 
Schilddrüse 
ist  vorhanden 

Schlnnd- 
taschen  er- 
reichen das 
Ektoderm ; 
noch  keine 
Spalte 

Herz  sförmig 
gekrümmt 

Knorpel 
ist  noch 
nirgends 
differenziert 

• 

Herz  in 
doppeltem 
Sinne  ge- 
bogen 

Schlund- 
taschen be- 
gannen zn 
Spalten  aus- 
einander zn 
weichen 

Jederzeit  be- 
stehen 6 Ar- 
terienbogen 

Knorpelige 

Kiemenbogen 

angele^ 

Etwas  jünger  als 
Öllachers  Fig.  13. 

L’endoderme 
commence  ä 
constitner 
l'intestin 
anWrienr 

Entsprechend 
Öllachers  Fig.  14. 

L’origine  de 
l'intestin 
anterienr 

La  Premiere 
ebanche  du 
canal  du 
Wolflf 

Les  pre- 
mieres 
rndiments 
du  cmur 
apparaissent 

Commnniqne 

avec 

l'intestin 

post^rienr 

102 


C.  Die  Tabellen, 


Tabelle  V.  Proteus  anguineus. 


(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Materia] 

Lauge 

Alter 

Körperforin 

Eeimscheihe 

i 

i Ürwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

$ 

1 

Wieders 
heim 
Fig.  1 

12  mm 

6.-8.  Woch« 

mit, 

artij, 

> 

2 

Wieders 
heim 
Fig.  2 

13  mm 

6.-8.  Woche 

.Schwanz 
noch  nicht 
differenziert 

etwa  34 

Die  ganze 
Spinalgang- 
lienhette 
deutlich  aus- 
geprägt 

3 

Wieders- 
heim 
Fig.  3 

dl« 

lö^ 

Bi<| 

ö4| 

wol 

an|| 

4 

Wieders- 
heim 
Fig.  4 

Sehblasen 
noch  im 
Löffel  oder 
Hauben- 
stadium. 
Linse  vor- 
handen 

Gehörbl.  mit 
Ductus  en- 
dolympha- 
ticus. Bogen- 
gänge und 
Saccnlns  als 
Ausbuch- 
tungen 

5 

Wieders- 
heim 
Fig.  5 

6 

Wieders- 
heim 
Fig.  6 

16  mm 

10.  Woche 
nach  Zeller 

Schwanz 
mit  Sanm- 
ffosse 

45 — 47 
Myotome 

7 

ZeUer 
Fig.  2 

Anfai^  der 
13.  Woche 

8 

Zeller 
Fig.  3 

22  mm 

9 

Zeller 

2 Wochen 
nach  dem 
Aus- 
schlüpfen 

Runde 
schwarze 
Punkte  mit 
ainer  bis  zur 
Mitte  von 
unten  ein- 
dringenden 
Spalte 

10 

Zeller 

23,5  mm 

4 Wochen 
nach  dem 
Aus- 
schlüpfen 

C.  Die  Tabellen. 
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r" 

Hypo- 
i physe 

< 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integument 

und 

Skelett 

E.Ytremitäten 

Hemerkungen 

1 

Primitive 
Darmhöhle 
von  zeitigen 
Massen  und 
Dottermate- 
rial erfüllt 

Vornieren- 
gang  gegen 
das  Hinter- 
ende solid 

Erste  Anlage 
der  Seiten- 
organe. 
Skeletogene 
Chorda- 
scheide 

V.E.;  leichte 
Vorwölbung, 
besteht  aus 
dichtliegen- 
den Meso- 
blastzellen 

i 

Darm  liegt 
in  einem 
deutlichen 
Coelom 

Aufsere  Kie- 
men: 3 Pa- 
pillen 

Vorniere 

Die  Meso- 
blastzellen 
lassen  peri- 
phere und 
centrale  Zone 
unterschei- 
den 

Wahrscheinlich  jün- 
ger als  Fig.  1 und 
Fig.  2. 

Hypo- 
physe ab- 
geschnürt 

Zähne  vor- 
handen 

Kehlkopf 

resp. 

Lungenan- 

anlage 

V.  E.  zeigt 
beginnende 
Fingeran- 
lage.  Ellen- 
bogenbeuge 
gut  ausge- 
prägt 

1 

1 

Darmepithel 

deutlich 

Hirsch- 
geweihartige 
Gabelung  der 
änfseren  Kie- 
men 

Zellen  der 
Myotome 
wachsen 
faserig  aus 

Spaltung  in 
1.  und  2. 
Finger  an 
der  vord.  E. 
durchgeführt 

1 

Magen ; sack- 
artige Erwei- 
terung des 
Darmrohrs, 
drüsenreich 

Kiemenbn- 
schel  stehen 
weit  vom 
Körper  ab 

Humerus  in 
seiner  ganzen 
Länge  ver- 
knorpelt. 
Knorpeliges 
Primordial- 
cranium 

V.  E.  im 
Ellenbogen 
ziemlich 
stark  ge- 
knickt, nur 
2 Finger. 
H.  E.  zuge- 
spitzt enden- 
des Knötchen 

Die  3.  Zehe 
beginnt  zu 
wachsen 

V.  E.  mit  3 
Zehen.  H.  E. 
stummel- 
förmig  im 
Knie  leicht 
abgebogen 

Eben  ausgeschlüpft. 

2 Zehen  der 
hinteren  E. 

abducierende 
und  adducie-: 
rende  llewe-! 
gungen  auch 
äer  hinteren  1 
E. 
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Tabelle  VI.  8alamaiidra  atra. 


(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

1 

Chorda  i Nerven- 

gyStenl 

1 

Auge 

Ohr 

1 

A.  5 

Prostoma 

nicht  vor- 
handen 

Medullar- 
rinne  offen 

2 

A.  51 

vorhanden 

Medullar- 
rinne  ge- 
schlossen. 
Vorderhirn 
grenzt  sich 
ab 

Primäre 

Augenblasen 

nndentlich 

3 

A.  53 

Knoptförmi- 
gee  Kopf- 
ende. 
Schwanz 
kanm  ange- 
deutet 

Canalis  nen- 
rentericns 
verklebt 

3 Urw. 

3 Hirnblasen 

Augenblasen 
kaum  vom 
Vorderhirn 
abzngrenzen 

GehörgrubenH 
scheinen  sichH 
anzndenten  H 

f- 

A.  52 

Kopfende 
frei  vorge- 
wachsen. 
Knopfförmi- 
ges  Schwanz- 
ende 

Canalis  neu- 
rentericus 
geschlossen 

12  Urw. 

Primäre 
Augenblasen 
vorn  abge- 
flacht und 
verdickt 

Gehörgmbe  H 
offen  H 

5 

A.  50 

circa  15  Urw. 

Beginnende 
Linsenbil- 
dnng.  Ent- 
stehung der 
secnnd. 
Angenblasen 

1 

c 
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iypophjse 

Mund 

Verdaunngs- 

tractus 

Eiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Oefafse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremitäten 

Bemerkungen 

After  offen 

Herzanlage 
nicht  zu  er- 
kennen 

3.  Kiemen- 
spalte, nicht 
durch- 
gebrochen 

Herzanlage 

vorhanden 

Hundbucht 
nicht  durch- 
gebrochen 

After  schein! 

verklebt. 

Leberanlage 

3 K.  berüh- 
ren Ekto- 
derm, nicht 
durch- 
gebrochen 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


C.  Die  Tabellen. 


rabelle  VII. 


Kaua  temporaria. 


(Einzelne  Serien.) 


Länge 

Alter 

1 

1 Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

1 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

j Ohr 

Blastoporns 

oflen 

Mednllar- 
rinne  offen 

3 ürw. 

Mednllar- 
rinne  offen 

f 

% 

5 Urw. 

Mednllar- 
rohr  ge- 
schlossen, 
offen  in  der 
Gegend  des 
Blastoporns 

6 Urw. 

^ 

Canalis  nen- 
rentericns 
deutlich 

8 Urw. 

Schwanz  hat 
begonnen 
anszn- 
wachsen 

Canalis  nen- 
rentericns 
geschlossen 

9 Urw. 

3 mm 

circa 
15  Urw. 

Chorda 
stöfst 
ans  Infnn- 
dibnlum 

Hinterhim 
segmentiert. 
Trigeminus 
und  Acnstio- 
facialgang- 
lien  grofs. 

Beginnende 
Bildung  der 
sekundären 
Augenblase 

Ohrbläscb^U 
durch  StieM 
in  ZusamSl 
menhang  n 
mit  der  £pH 
dermis.  H 

3'/a  mm 

Beginnende 
Linsenbil- 
dung. Sekun- 
däre .Augen- 
blase 

Stiel  des  Gw 
hörbläscheiS 
hat  sich  aW' 
gelöst  ,K 

circa  5 mm 

Linse 
schnürt 
sich  ab. 

Auge  pig- 
mentiert 

Gehörbläs4 
chen  abgefl 

5 mm 

circa 

20-21  Urw. 

Linse 

schnürt  sich 
ab.  Auge 
pigmentiert 

Gehörbläs)H 
chen  abge^l 
löst.  Keiiifl| 
Duct.  ondoS 

Hypoehorda 

1 

Kurzer  dno  1 
tus  endolym* ! 

phaticus  ’ i 1 
' 

7 mm 

I 

circa 
25  Urw. 

Linse  | 

noch  nicht  i 
ganz  abge-  ‘ 
schnürt  1 

Duct.  en-™ 
dolym-  D 
phaticus'  B 

Mand- 
After 
6 mm 

I 

i 

i 

j 

:i 
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>ophyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefiifse 

Integument 
und  Skelett 

Extremi- 

täten 

Sidebothams 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

Erste  Anlage 
des  Nach- 
afters als 
Diverticulum 
und  ektoder- 
maleVertiefg. 

Proktodaea- 
linvagination 
und  Darm- 
divertikel 
sind  ge- 
wachsen 

Nachafter 
bricht  durch 

Offener  Nach- 
after 

Als  Rudi- 
ment vorhan- 
den 

Racbenbaut 
nicht  dnrch- 
gebrochen 

2 Schlund- 
taschen als 
hohle  Aus- 
stülpung des 
Kopfdarraes 

Vornieren- 
n.  Umieren- 
canalchen 
vorhanden 

Herzanlage 

vorhanden 

Saugnäpfe 

vorhanden. 

(Haft- 

scheiben) 

S Ksp.  er- 
reichen das 
Ektoderm 
noch  nicht 

Saugnäpfe 

vorhanden. 

(Haft- 

scheiben) 

Vornieren- 
u.  Urnieren- 
canälchen. 
Wolffscher 
Gang  ist  hohl 

Sangnäpfe 

vorhanden. 

(Haft- 

scheiben) 

< 

5 Kiemen- 
taschen solid 

Vorniere  und 
Urniere 

Aeufsere 
Kiemen  vor- 
handen 

Vomiere  und 
Urniere. 
Wolffscher 
Gang  mündet 
in  die  Kloake 

)ophysis- 
be  noch 
it  abge- 
ilossen 

Racbenbaut 
dem  Durch- 
bruch nabe 

5 solide  Kie- 
mentaschen. 
Grofse 
änfsere 
Kiemen 

Vomiere  und 
Urniere. 
Wolffscher 
Gang  mündet 
in  die  Kloake 

Darm  mehr- 
fach gewun- 
den. 
Erste 

Milzanlage 

Atmen  durch 
innere  Kie- 
men 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  VIII.  Colubridae. 

(Einzelne  Serien.) 


Nr 

j Mattiria 

I Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

1 

1 Urwirbel 

1 

Kopf- 

höhle 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

2 

K M VI 

(Jolubet 

Aescu- 

lapii 

1 

1 Blastoporue 
1 offen 

und  kurier 
i blinder 
Kanal 

1 

1 

Medullar- 

platte 

,R  M 2 

Coluber 

Aescu- 

lapii 

1 

1 

Blastoporns 
mit  Kanal 

1 

1 

Langer 
Kanal  im 
Kopffort- 
satz 

Medullar- 
platte 
Kopfende 
setzt  sich  al 

-■ 

3 

Hoff- 

mann 

Hoff- 

mann 

Tropido- 

notus 

natrix 

Blastoporns 

solid 

0 

Chorda  in 
der  Mitte 
ein- 
geschaltet 

Medullar- 
röhre  überall 
offen 

1 

4 

Tropido- 

notus 

natrix 

2 Urw. 

Chorda 
vorn  ein-, 
Mitte  aus- 
geschaltet 

Ränder  desM. 
berühren  sich 
in  der  Gegend 
des  Blastop.; 
weiter  vorn 
eine  ge- 
schlossene 
Strecke 

^ 

a 

R M III 

Tropido- 

notns 

tesse- 

latng 

Beginnen- 
de Kopf- 
krnmmung 

Blastoporns 

solid 

3 Urw. 

Medullar- 
rohr  im 
Nacken  ge- 
schlossen 

6 

R IX 

Coluber 

tesse- 

latus 

Blastoporns 

solid 

3 Urw. 

Medullar- 
rohr  nnr  in 
der  Mitte 
geschlossen 

-f 

7 

Tropido- 

notns 

tesse- 

latus 

Tropido- 

notus 

tesse- 

latus 

Kopfbeuge 

vorhanden 

Blastoporns 

solid 

3—4  Urw. 

Medullar- 
rohr  nur  in 
der  Mitte 
geschlossen 

8 

Hoff- 

mann 

r 

Tropido- 

notue 

natrix 

Kopf- 

rrümmung 

deutlicher 

4 Urw. 

Medullar- 
rohr  nur  in 
der  Mitte 
geschlossen 

9 

Hoff- 

manR 

r 

ropido- 

notus 

natrix 

6 Urw. 

10 

Hoff. 

mann 

1 

’ropido- 

notna 

natrix 

1 

8 Urw. 

; 

Vorn  und 
linten  mit 
iem  Hypo- 
blast ver- 
schmolzen 

Medul  lar- 
ränder be- 
rühren sich 
n der  Gegend 
des  Blasto- 
porns 
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a- 

se 

Hypo- 

physe 

Mund 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz 

nnd 

Glefäfse 

Inte- 

gument 

n.Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allantois 

Be- 

merkungen 

- — - - - 

f- 

Kopfa.  an- 
gelegt 

Kopfa.  fertig 

Kopfdarm 

vorhanden 

Den  1. 
Ksp.  ent- 
sprechen- 
de Ans- 
hnchtnng 

Kopfa.  bis 
zur  Höhe 
der  Chorda- 
spitze  ge- 
schlossen 

12  dicke 
Schnitte 
langer 
Kopfdarm 

Kopfa.  reicht 
ebensoweit 
wie  Kopf- 
darm 

Kopfa.  über 
das  Kopf- 
darmende 
hinaus  ge- 
schlossen 

Kopfdarm 
über  eine 
gröfsere 
Strecke  ge- 
schlossen 

Kopfa.  setzt 
sich  weit 
nach  hinten 
fort 

Steht  im 
Begriff, 
sich  zu 
bilden 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  VIII.  Fortsetzung. 


Nr. 

1 

Material 

Länge 

Alter 

i 

i 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

! 

Kopf- 
j höhle 

Chorda 

i 

Nerven- 

system 

1 Auge 

1 

1 Ohr 

1 

11 

Hoff- 

mann 

Tropido- 

notns 

natrix 

10  Urw, 

M.im  Blasto- 
porns  ge- 
schlossen, 
aber  post- 
embryonal 
und  ganz 
vorne  offen 

1 

1 

12 

Hoff- 

mann 

' 

Tropido- 

notua 

natrix 

Canalis  neu- 
rentericns  in 
der  Anlage 
begriffen 

13 

2,1  E- 
2,41 

Ringel- 

natter 

Canalis  neu- 
rentericus 
offen? 

Eben  er- 
folgte 
Bildung 
der 
Kopf- 
hohle 

Vorderhirn 
noch  offen 

Primäre 

Augen- 

blase 

EpitheP 

verdicka 

14 

1,1  E — 
1,43 

Tropido- 

notas 

natrix 

Canalis  neu- 
rentericns 
offen? 

V'orderhirn 
noch  offen 

Primäre 

Angen- 

blase 

Seichh 

Grübchf 

15 

C.  Aesc. 
Samassa 

Coluber 

Aescu- 

lapii 

Primäre 

Augen- 

blaee 

Tiefe  j 
offene 
Grubei 

16 

HoiF- 

mann 

Tropido- 

notns 

natrix 

Stark  ent- 
wickelte 
Schwanz- 
krümmnng 

Can.neurent. 
0,030  mm 
breit 

Circa  18 
Urw.  (oder 
mehr) 
(mehrere 
U.  cranial 
vom  Kopf- 
darmende) 

17 

3 E 

Ringel- 

natter 

Canalis  neu- 
rentericns 
offen 

Primäre 
Augen- 
blase 
vom  ab- 
geflacht 

Ohr- 
bläschei 
noch  nie 
abge-l 
schnürt 

18 

E 19 

Colnber 

natrix 

Ohr- 

bläscha 

niitlangf 

endolyn 

19 

Eeichel 

64  mm 

, 

Tropido- 

ttotus 

natrix 

20 

Reichel 

65  mm 

Tropido- 

notus 

natrix 

21 

Reichel 

70  mm 

Tropido- 

notns 

natrix 
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a- 

Hypo- 

physe 

Mund 

Ver- 

dauuugs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz 

und 

Gefäfse 

Inte- 

gument 

n.Skelett 

E.vtre- 

mitäten 

Amnion 

Allantois 

Be- 

merkungen 

Schwanza. 
hat  sich  an- 
gelegt 

Liegt  noch 
ganz  am 
liinteren 
Ende  des 
Embryo 

Enddarm 

vorhanden 

Wolffscher 
Gang  vorhan- 
den, vorn 
undeutlich 
hohl 

Kopfa.  bis 
zum  Beginn 
des  End- 
darms ge- 
schlossen. 
Schwanza. 
vorhanden 

Bläschen- 

förmig 

In  der  Höhe 
des  be^nnen- 
den  End- 
darms nur 
einige 
Schnitte 
offen 

Vorhanden 

Eachen- 

haat 

dnrchge- 

rissen 

Enddarm 

vorhanden 

1.  u.  2. 
Ksp.  mit 
Ver- 
schlufs  ■ 
membran 

Herz 

enthält 

Blut 

Geschlossen 

Bläschen- 
förmig 
frei  hervor- 
ragend 

Grofse 

bläschen- 

förmige 

Allantois 

Kachen- 

hant 

durchge- 

rissen 

Enddarm 

vorhanden 

1.  n.  2. 
Ksp.  mit 
Ver- 
schlufs- 
membran 

Wolffscher 
Gang  mit 
nicht  sehr 
deutlichem 
Lumen 

Geschlossen 

Grofse 

bläschen- 

förmige 

Allantois 

Nicht 

abge- 

schnürt 

Urniere 

Zahn- 
anlage hal 
begonnen. 
Unter- 
lippen- 
drüsenan- 
lage 

Ober- 

kiefer- 

drüsenan- 

lage 

ünter- 

zungen- 

drüsenan- 

lage 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  IX.  Auguis  fragilis. 


(Einzelne  Serien.) 


1 

Nj.  Materia 

! 

! 

[|  Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

Bcheibe 

Urwirbel 

Kopfhöhle 

Chorda 

Nerven- 
j System 

Auge 

1 Ohr 

1 

31 

1 

Blasto- 
porus  ofFei 

1 

Langer  nur 
durch  den 
Hlastoporus 
offener  Kana 

Jlednllar- 

platte 

2 

3 

Blaato- 
porns  offer 
auch  gegei 
das  Ento- 
derm 

\ 

1 

ln  der  Mitte 
aus-,  vorn  un( 
hinten  ein- 
geschaltet 

i 

j Medullar- 
1 rinne 

3 

40 

Blasto- 

poras 

durch- 

gängig 

2-3  Urw 

Am  Hinter- 
ende ein- 
geschaltet 

i Medullar- 
rinne  noch 
1 ganz  offen 

4 

77 

Keine 

Kopf- 

kröm- 

mung 

3 Urw. 

Am  Hinter- 
ende ein- 
geschaltet 

j Medullar- 
rinne  noch 
ganz  offen 

5 

44 

3 mm 

Kopf- 

krüm- 

mnng 

vorhan- 

den 

11  Urw. 

1 . Vorder- 
kopfsomit 

Hinten  ans- 
geschaltet 

M.im  Nacken 
geschlossen, 
3 Hirnblasen 

Primäre 

Augenblasen 

Differ.  Epi- 
thel. Anla^ 
des  Acusti- 
cofacialis- 
ganglion 

6 

50 

Kopf  auf 
die  Seite 
gelegt 

13  Urw. 

1.'  Vorder- 
kopfsomit 

M.  im  Nacken 
geschlossen, 
3 Hirnblasen 

Primäre 

Augenblasen 

Wenig  diffe- 
renzierte 1 
Epithelplatte' 

7 

33 

Undeut- 
liche kleine 
Höhle  , 

M.  geschlos- 
sen bis  auf 
eine  kleine 
Stelle  am 
Vorderhirn 

Primäre 

Augenblasen 

Grube  mit 
differenzier- 
tem Epithel 

8 

9 

73 

15  Urw. 

Kleine 

Kopfhöhle 

Hinterhirn 

segmentiert 

Primäre 

Augenblasen 

LJ 

Grube  mit 
differenzier- 
tem Epithel 

30 

19  Urw. 

Kopfhöhle 
mit  Stiel 

Primäre 

Augenblasen 

Grube  mit 
differenzier- 
tem Epithel 

10 

32 

Kopfhöhle 

vorhanden 

Gehirn  vorn 
noch  offen. 
Trigeminus 
u.  Acnstico- 
facialisgang- 
iön  deutlich 

Primäre 

Augenblasen 

Grube  mit 
differenzier- 
tem Epithel 

11 

45 

27  Urw. 

Kopfhöhle 

wächst 

Erste  Ent- 
stehung der 
sek.  Augen- 
>lase.  Linse: 
Epithelver- 
dickung 

Gehörgrube  |h 
nähert  sich  J 
lern  Schlüsse  * 

12 

48 

43  Urw. 

Kopfhöhle 

w.ächst 

Hinterhim 

segmentiert 

Linse  noch 
offen 

Gehörbläs-  gg 
eben  mit 
Stiel 

13 

35 

i 

1 

44  Urw.  j 

Kopfhöhle 

wächst 

Linse  dem 
Schlüsse 
nahe 

Gehörbläs- 
Chen  mit  | 

Stiel  £p; 

t’.  Die.  Tiiholleu, 


118 


aphyse 

Hypophyse 

Mnnil 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 
spalten 1 

1 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefafse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

.\mnion 

Allan- 

tois 

Bemer- 

kungen 

Kopfdarin 
nicht  ge- 
schlossen, 
nur  Grube 

Koplä. 
reicht 
nicht  ganz 
bis  zum 
1.  Ur- 
wirbel 

Kurzer 

Kopfdarm 

Paarige 

Herz- 

anlage 

Kopfa. 
reicht 
nicht  ganz 
bis  zum 
1 l.'r- 
wirhel 

Kurzer 

Kopfdarm 

Wolffscher 
Gang  solid 

Die  beiden 
Herz- 
hälften 
vorn  ver- 
einigt. En- 
dothel vor- 
handen 

Im  Bereich 
der  H U. 
geschlos- 
sen. 

0,3<  mm 
Olfen 

Wolffscher 
Gang  solid 

0,’>S  mm 
offen 

0,47  mm 
offen 

Kopfa. 
reicht  ober 
U.  caudal 
hinaus. 
0,17  mm 
OffHll 

Noch  keine 
l'.lutkör- 
perchen 
im  Embryo 

0,12  mm 
offen. 
Schwanza. 
einerseits 
gebildet 

Nicht  da 

Hachen- 
haut 
nicht 
durch  ge- 
brochen 

Nicht 

durchge- 

brochen 

Noch  keine 
Blutkör- 
perchen 
im  Embryo 

0,74  mm 
offen 

Erste 

Anlage? 

Kachen- 

haut 

dnrchge- 

brocben 

1.  K. 
durchge- 
brochen 

Wolffscher 
Gang  mit 
Lumen 

Herz  und 
Gef.  des 
Embryo 
enthalten 
Blut- 
körperchen 

Ganz  kleine 
Strecke 
offen 

Anlage 

deutlich 

Hinterdarm 

l.und2.K. 

offen 

Scheint 
geschlos- 
sen zu  sein 

Kleine 

Höhle 

1.  K.  offen 

Ge- 

schlossen 

Bläs- 

chen- 

förmig 

ergleicbung. 


8 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  IX.  Fortsetzung. 


Nr 

Materia 

1 Länge 

j Alter 

1 Körper- 
1 form 

1 

1 Keim- 
1 scheibe 

j Urmrbel 

j Kopfhöhl« 

j Chorda 

1 Nerven- 
1 System 

j Auge 

1 

j Ohr 

14 

46 

Kopfliöhle 

wächst 

Hinterhirn 

segmentiert 

Linse  löst 
sich  vom 
Ektoderm  al 

' 

15 

36 

Hinterhirn 
segmentiert. 
Oculomoto- 
rius  geht  zur 
Kopfhöhle 

Linse  von 
der  Epider- 
mis abgelös 

Gehörbläs- 
chen rund  ( 

i 

16 

37 

4 mm 

i 

Kopfhöhle 
hat  sich 
nicht  mehr 
vergröfserl 

Cornea  zeigt 
noch  die 
Schlufsstelle 

! Ductus  endo-  j 
lymphaticns  ^ 
erste  Ent- 
stehung  B 

17 

60 

Kopfhöhle 
hat  sich 
nicht  mehr 
vergröfsert 

1 

Linse  gleich- 
mäfsiGT  hohes 
Epithel 

Ductus  endo^J 
lymphaticui  9 
kurzer  B'* 
Schlauch  “W' 

18 

49 

55  Urw. 

Kopfliöhle 
bat  sich 
nicht  mehr 
vergröfsert 

Linse  gleich- 
mäfsig  hohes 
Epithel 

' 1 
1 1 
. ; 

19 

54 

Kopfhöhle 
hat  sich 
nicht  mehr 
vergröfsert 

Linse  gleich- 
mäfsig  hohes 
Epithel 

’ . 

20 

67 

Stiel  nicht 
mehr  deut- 
lich 

Vorn  freie 
Spitze 

Hintere  Lin- 
senwand 
zeigt  etwas 
höhere  Zellen 
als  vordere 

1 ^ 

21 

68 

Trochlearis- 

ganglion 

Linsenhöhle 
halb  gefüllt 

! ’ 
i 

22 

62 

60  TJrw. 
(od.  mehr?) 

Kleiner  ge- 
worden, 
Stiel  nicht 
mehr  zu 
erkennen 

Hinterhirn 

segmentiert 

J - 

Ductus  endol 
lymphatienffl 

23 

58 

Kleiner  ge- 
wordener 
Stiel  nicht 
mehr  zu 
erkennen 

Linseuhöhle 

halbmond- 

förmig 

Ductus  endol 
lymphaticmi 
lang  und  [1 
umgebogenj  r 

24 

61 

5 mm 

Hinter- 

ende 

anf- 

gerollt 

K.  nimmt 
Dreieck- 
lorm  an 
(auf  dem 
Schnitt) 

Beginnende 
Pigmentie- 
rung des 
Auges 

25 

72 

Kleine 
Dreiecke 
(auf  dem 
Schnitt) 

Trochlearis- 
ganglion 
Segmentation 
des  Hinter- 
lirns  noch  zu 
erkennen 

Auge  pig- 
mentiert 

1 ' 1 

26 

34 

< 

] 

sehr  klein, 
üpithel  un- 
deutlich 

# 

Deutliches 
helles  Pig- 
ment 

" L 

1 

i'  ' 

C.  Die  Tabellen. 
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irapbyse 

Hypophyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

aystem 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Bemer- 

kungen 

1.  und  2. 
otl'en 

Segraental- 

röhrchen 

deutlich 

0,16  mm 
offen 

1.  und  2. 
offen 

i 

1 

• 

1.  und  2. 
offen 

— 

i Fehlt 

1.  offen, 
2.,  3.  und 
4.  angelegt 

— 

•ste  An- 
I läge 

Erste  An- 
lage 

1.  und  2. 
offen 

Lungenan- 
lage vor- 
handen 

1.  und  2. 
offen 

Wenig 
älter  als 
49 

Lungen-  und 
Leheranlage 

1.  und  2. 
offen 

Kurzer 

chlauch 

Mit  2 seit- 
lichen 
Taschen 

Lunge 

2 Schläuche. 
Leber 

L 

1.  und  2. 
offen 

! 

(Etwas 

gelappt 

I 

1.,  2.  und 
3.  K.  offen 

Wolffscher 
6.  mündet  in 
den  Sinus 
urogenitalis 

r 

' 

1.,  2.  und 
3.  K.  offen 

Vordere 

Extr. 

deutlich, 

hintere 

ange- 

deutet 

Fachst 
•ade  ge- 
en  die 
»idermis 

1.,  2.  und 
3.  K.  offen 

8* 
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C.  Die  Tabellen, 


Tabelle  IX.  Fortsetzung. 


Nr. 

lllateria 

i Länge 

Alter 

1 Körper- 
1 form 

1 Keim- 
1 scheibe 

Urwirbel 

Kopfhöhh 

1 Chorda 

1 Nerven- 
j System 

Auge 

Ohr 

27 

65 

1 

Nicht  auf 
gefunden 

1 

Trochlearis- 

ganglion 

Hinterhirn- 

segmentatiou 

Linsen faserr 
berühren  di« 
vordere  Lin 
senwand 

l 

» 

28 

69 

Segmenta- 
tion eben 
noch  ange- 
deutet. Ab- 
ducens  er- 
reicht seinen 
Muskel 

Pigmentiert 

" 

29 

38 

Letzte  Spu- 
ren der  Hin- 
terhirnseg- 
mentation 

Schichtung 
der  Retina 
• beginnt 

■ 

30 

39 

Rudimente 

Trochlearis 
bis  zu  seinem 
Muskel  zu 
verfolgen 

Ganglienzel- 
lenschicht 
der  Retina 
beginnt  sich 
abzugrenzen 

31 

32 


3:'. 

71 

— 

Trochlearis 

deutlich 

-. 

57 

Grofshirn- 

hemisphären 

gewachsen 

Ganglienzel- 
lenschicbt 
der  Retina 
abgegrenzt. 
Mullersche 
Fasern 

H ^ - 

u 

43 

35 

63 

Innere  und 
äufsere  Kör- 
nerschicht 

36 

47 

1 

1 

1 

Sämtliche 

Retina- 

schichten. 

Lidanlage 

iT: 

Dt- 

1 

« 

1 ^ 
ns 
c 
‘sfi 
' 

87 

56 

j 

38 

55 

— -i- 

% 

' 

' 

1 

1 

i 

(J.  Die  Tabellen. 


117 


faphyse  ! 

1 

iypophyse  Mund 

1 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogeiiital- 

system 

Herz  und  | 
Get'äfse  j 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allan-  1 
tois 

1 

Bemer- 

kungen 

1 

. 

rzer  ge- 

appter 

Bhlanch 

1.,  2.  und 
3.  K.  offen 

1 

ach  hin- 
1 gewen- 
let  mit 
iitenans- 
änfern 

Nicht  ah- 
geschnürt 

: 

2.  offen, 
1.  u.  3.  ge- 
schlossen 

— 

2.  offen, 
1.  u.  3 ge- 
schlossen 

Hint. 
Extr. 
entwik- 
kelter 
als  vor- 
dere 

2.  offen, 

3.  einer- 
seits offen 

W.  6.  mün- 
det in  den 
Sinus  uro- 
genitalis 
Kein  Nieren- 
kanal 

Abge- 
schnürt 
mit  Seiten- 
tasche 

2.  schliefst 
sich 

Erste  Anlage 
der  bleiben- 
den Niere 
als  Nieren- 
kanal 

j 



K.  ge- 
schlossen 

Hypophy- 

senstiel 

solid 

Lunge  Ijinge 
Sache . Oeso- 
pbaerus  zum 
teil  solid 

M.Gangkurze 
Strecke. 
Rohr  Nieren- 
kanal lang, 
zeigt  Teilung 
am  Ende 

Knorpel 
in  der 
Schädel- 
basis 

Hypophy- 
senstiel 
löst  sich 
von  der 
H.  ab 

Zahn- 

bildnng 

After  mit 
Verschlufs- 
membran. 
Gallenblase 
grofs.  Lunge 
mit  Alvoeo- 
lenbildung. 
Oesoph.  zum 
Teil  solid 

Ureter  solid 

I 

1 

Knorpel 
im  Wir- 
bel- 
bogen, 
Rippen 

: 

- 

Schup- 

pen- 

bildung 

• 

Schädel 

ver- 

knöchert 

1 

j 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  X.  Lacerta, 


(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scheibe 

Urwirbel 

Kopf- 

höhle 

Chorda 

1 Nerven- 
' System 

Auge 

Ohr 

i 

t 

! 

1 

1 

i 

1 

1 

B n 

L.  agilis 

Blasto- 

porns 

Vom  Blasto- 
poms  aus- 
gehender 
langer  Kanal 

Mednllar- 
platte,  kurze 
Medullar- 
rinne 

2 

B I 

Eidechse 

Blasto- 

poms 

offen 

Nur  durch 
den  Blasto- 
porus  offen, 
gegen  das 
Entoderm  ge- 
schlossen 

Kopffalte 

3 

S 5 

L.  viridis 

Blasto- 

porns 

offen 

Ur Wirbel  in 
Bildung 

Hinten  und 
vom  gegen 
das  Ento- 
derm offen 

Medullar- 

rinne 

4 

B VU 

L.  viridis 

1 Urw. 

5 

B 13 

L.  mu- 
ralis 

Blasto* 
poros  deut- 
lich offen 
(Ekt.  — 
Entod.) 

2 Urw. 

Chorda  in  der 
Mitte  aus- 
geschaltet 

-'i 

-1 

1 

& 

B 15 

L.  mn- 
ralis 

« 

2 Urw. 

Chorda  vorn 
und  hinten 
eingeschaltet 

7 

B 14 

L.  viridis 

2 Urw. 

Chorda  vorn 
und  hinten 
eingeschaltet 

8 

S 9 

L.  mu- 
ralis 

> 

3 Urw. 

9 

S 

L.  agilis 

(1  ü.  caudal  v. 
Kopfdarm- 
ende) 

Mesoderm- 

flögel 

1 

10 

S 18 

L.  viridis 

3 Urw. 

■1 

11 

B 12 

L.  mn- 
ralis 

4 (—5)  Urw. 

1 U.  liegt 
direkt  caudal 
vom  Kopf- 
darmende 

Die  Chorda 
vorn  als 
Platte  ein- 
geschaltet 

Gehirn  und 
Medullar- 
rinne  noch 
ganz  offen 

12 

S 8 

L.  viridis 

Kopfbenge 

vorhanden 

5 Urw. 

1 U.  caudal 
vom  Kopf- 
darmende 

Hinten  ein- 
geschaltet 

Gehirn  und 
Medullar- 
rinne  noch 
ganz  offen 

C.  Die  Tabellen. 
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1 

ara- 

byae 

1 

Hypo-  ; Ar,,_j  Verdauungs- 
physe  tractns 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Her* 

und 

Gefiifse 

Inte- 

gument 

u.Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

1 

Kopfa.  an- 
gedeutet 

1 

Kopfa.  klein 

Kopfa.  über- 
ragt die 
Chordaspitze 
caudal 

Kopfa.  reicht 
fast  bis  zum 
1.  Urw. 

Amnion 
reicht  bis 
nahe  zum 
1.  Urw. 

Kopfdarm 
über  6 
Schnitte  vor- 
handen 

Amnion 
reicht  bis 
nahe  zum 
1.  Urw. 

Kopfdarm 
über  10 
Schnitte 

WolfFscher 
Gang  mit 
Lumen  in 
2 mal  2 
Schnitten 

Kopfa.  bis 
zum  Kopf- 
darmende ge- 
schlossen 

• 

A.  1 Schnitt 
über  das 
Kopfdarm- 
ende caudal 
hinaus  ge- 
schlossen 

i 

! 

1 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Wolffscher 
Gang  im 
Bereich  der 
ersten  Urw. 
hohl 

Kopfa.  reicht 
bis  zum 
i.  Urwirbel 

Anlage? 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  X.  Fortsetzung. 


Nr. 

Material 

1 

, Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scbeibe 

ürwirbel 

Kopf- 

höhle 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

13 

14 

S 10 

1 

L.  viridis 

5 Urw. 

Gehirn  und 
Med  ullar- 
rinne noch 
ganz  offen 

S 11 

L.  viridis 

5 (—6)  Urw. 
1 ü.  caudal 
vom  Kopf- 
darmende 

Hinten  ein- 
geschaltet 

Gehirn  und 
Medullar- 
rinne  noch 
ganz  offen 

15 

S 15 

L.  viridis 

6.  Urw. 

1 U.  cranial 
vom  Kopf- 
darmende 

Rückenmark 
im  Nacken 
geschlossen 

Primäre 

Augen- 

blase 

16 

S 7 

L.  viridis 

7 Urw. 

1 U.  cranial 
vom  Kopf- 
darmende 

Hinten  in 
Aus- 
schaltung he- 
griffen 

Rückenmark 
im  Nacken 
geschlossen 

Primäre 

Augen- 

blase 

kaum 

ange- 

dentet 

Differei 

zierte 

Epithe 

kaum 

anger 

deutet 

17 

S 14 

L.  viridis 

Hinter- 

ende 

gekrümmt 

3 Urw. 
cranial  vom 
Kopfdarm- 
ende 

Rückenmark 
im  Nacken 
geschlossen 

Primäre 

Augen- 

blase 

Grnb^l 

18 

Lac.  vir. 
2 

L.  viridis 

Canalis 

neuren- 

tericus 

offen 

Circa 

8 Urwirhel 

Gehirn  vorn 
und  Rücken- 
mark hinten 
offen 

Primäre 

Augen- 

blase 

1 

19 

6 

L.  viridis 

Canalis 

neuren- 

tericus 

offen 

Circa 

8 Urwirhel 
(4  Urw.  cran. 
vom  Kopf- 
darmend--) 

Gehirn  vorn 
und  Rücken- 
mark hinten 
offen 

Primäre 

Augen- 

blase 

Grull^l 

20 

.S  2 

L.  viridis 

9 Urw. 

Gehirn  vorn 
und  Rücken- 
mark hinten 
offen 

Primäre 

Angen- 

blase 

grnbeij 

21 

Lac.  vir. 
3 

L.  viridis 

Embryo 
liegt  noch 
nicht  auf 
der  Seite 

Canalis 

neuren- 

tericus 

nicht 

deutlich 

10  Urw. 

Mesoderm- 

flügel 

Gehirn  vorn 
n.  Medullar- 
rohr  hinten 
eine  kurze 
Strecke  offen 

Primäre 

Augen- 

blase 

grübe» 

deutliolfl 

22 

S 1 

L.  viridis 

Primäre 

Augen- 

blase 

- 

Ohr- 
grnben  b 
deutlich  1 

23 

L.  V. 
1 

L.  viridis 

Canalis 
neuren- 
tericus  ge- 
schlossen 

14—15  Urw. 

Kopfhöhle 
kleine 
Dreiecke 
mit  Stiel 

Medullarrohr 
geschlossen. 
Beginnende 
Segmen- 
tation des 
Hinterhirns 

Primäre 

Augen- 

blase 

— 

Gehört  H 
grübe  1 
weit 
offen- 

24 

L.  V. 
4 

1 

L.  viridis 

Embryo 
liegt  auf 
der  Seite, 
Hinter- 
ende 

gekrümmt 

22-23  Urw. 

Kopfhöhle 

mit 

deutlichem 

.'>tiel 

Secun- 

däre 

Augen- 

blase 

Linsen- 

grnbe 

Gehör  ^ 
bläsche  t 
noch  in* 
einem^ 
Schnitt  1 
offen 

C.  Die  Tal)ellen. 
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ara- 

hyse 

Hypo- 

physe 

Mund 

Verdaunngs* 
tractus  j 

Kiemen- 
spalten . 

Urogenital- 

system 

Herz 

und 

Getafse 

Inte- 

gument 

u.Skelett 

Extre- 

mitäten 

1 

Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

I 

Ivopfdarm 
über  4 
Schnitte 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Wolffscher 
Gang  im 
Bereich  der 
ersten  ürw. 
hohl 

1 

Kopf'a.  reicht 
bis  zum 
4.  Urwirbel 

1 

i 

— 

Enddarm  in 
einem 

Schnitt  zum 
Rohr  ge- 
schlossen 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Wolffscher 
Gang  im 
Bereich  der 
ersten  Urw. 
hohl 

Kopfa.  bis 
zum  3.  Urw. 
geschlos.sen 

Ueut- 

liche 

Anlage 

1 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Bis  zum 
6.  Urw. 
geschlossen 

Enddarm  in 
3 Schnitten 
geschlossen 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

W.  Gang 
hinten  solid 

Herz- 

anlage 

noch 

paarig 

Bis  zum 
7.  Urw. 
geschlossen 

Enddarm 

Yorhanden 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Amnion  ist 
geschlossen 

Ueut- 

lich 

Mund- 

bucht 

nicht 

durchge- 

brochen 

1 Ksp.  deut- 
lichangelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Amnion 
0,3  mm  offen 

Mund- 

bucht 

nicht 

durchge- 

brochen 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

W.  G.  mit 
Segmental- 
bläschen 

Geschlossen 

Deut- 

lich 

Mund- 

bucht 

nicht 

durchge- 

brochen 

1 Ksp.  deut- 
lich angelegt, 
erreicht 
Ektoderm 
nicht 

Amnion 
noch  in 
2 Schnitten 
offen 

Mund- 

bucht 

nicht 

durcbge- 

brochen 

j Immer  noch 
\ nur  1 Ksp. 

1 angelegt 

Herz- 
anlage 
vorn  un- 
paarig 

Geschlossen 

Mund- 

bncbt 

nicht 

dnrchge- 

brochen 

j 2 Kiemen- 
spalten 
angelegt 

Geschlossen 

Ilypo- 
physis 
scheint 
sich  zu 
bilden 

Mund- 

bucht 

nicht 

durchge- 

brochen 

! 

i 

H.  nichl 
abge- 
schnürt 

Kachen- 

haut 

durchge- 

brochen 

1.  Ksp.  durch- 
gebrochen. 

2 einerseits 
duichgebr.,3. 
n.  4.  mitVer- 
schlufsplatte 

Herz 
mit  En- 
dothel 

Geschlossen 

Bläs- 

chen- 

förmig 

ausge- 

wachsen 
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C.  Die  Tabellen 


Tabelle  XI.  Trionyx  japonicus. 


(Einzelne  Serien.) 


Nr.  jMateria 

1 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Eeimscheibe 

Urwirbel 

Kopf- 

höhle 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

Fig.  1 

Eben  abge- 
legtes Ei 

Sichel. 
Primitiv- 
streif nur  in 
2 oder  3 
Schnitten 

Blastoporus 

Chordakana 
gegen  das 
Entoderm 
durchge- 
brochen 

1 

2 

Fig.  2 

48  Stunden 
bei  kaltem 
Wetter 

Blastoporus 

hufeisen- 

förmig 

! 

3 

Fig.  3 

36  St. 

Chorda  vom 
noch  nicht 
eingeschaltet 
Fig.  22 

Kopffalte 

vorhanden 

4 

Fig.  4 

3 Tage 

Chorda  in 
der  Mitte 
aus-,  vom 
und  hinten 
eingeschaltet 

Medullar- 
falten  berüh- 
ren sich 

5 

Fig.  6 

5 Tage 

Canalis  nen- 
rentericus 
offen 

5 oder  6 Urw, 

Medullar- 
rohr  hat  sich 
über  dem 
Can.neur.  ge- 
schlossen u. 
vom  Ekto- 
derm abge- 
löst 

6 

6 Tage 

Canalis  neu- 
rentericus 
besteht  noch 

! 

1 

7 

7 Tage 

Canalis  neu- 
rentericus 
wird  nicht 
länger  auf- 
gefunden 

— 'r 

1 

0.  Die  Tabellen, 
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aphyse 

Hypo- 

physe 

Mond 

Ver- 

dsnungs- 

tractns 

Kiemen- 

spalten 

Urogeni- 

talsystem 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment und 
SheleÜ 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Bemer- 

kungen 

Wahrschein- 
lich begin- 
nende 

Amnionfalte 

Kopfa.  über- 
ragt die 
Chordaspitze 
candalwärts 

■ 
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C.  Die  Tabellen 


Tabelle  XII.  Oans. 

(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Kopf- 

höhle 

1 

j Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Oh 

1 

Gasser 

(47) 

Primitiv- 
streif wird 
eben  sicht- 
bar 

2 

Gasser 

(47) 

Priraitiv- 
streifen  in 
der  Ausbil- 
dung 

3 

Gasser 

(47) 

Ausgebil- 
deter Primi- 
tivstreif 

Kopffortsatz 

4 

M.  Av. 
XXU 

Primitiv- 

streif 

0 Urw. 

Chorda  im 
Kopffortsatz 
deutlich 

Medullarrinne 

5 

Gasser 

(47) 

2 Urw. 

Chorda- 
anlage vom 
Entoderm 
getrennt 

Medullarrinne 

6 

M.  Av. 
36 

Langer  Pri- 
mitivstreif 
und  -rinne 

2-3  Urw. 

Medullarrinne 
nirgends  ge- 
schlossen, vorn 
zum  Gehirn  ver- 
breitert 

7 

M.  Av. 
25 

Keine 

Kopf- 

beuge 

5 Urw. 

Medullarrinne 
nirgends  ge- 
schlossen 

8 

Gasser 

(47) 

Gasserscher 

Spalt 

9 Urw. 

9 

Gasser 

(47) 

14  Urw. 

Medullarrinnen- 
ränder  berühren 
sich  in  ganzer 
Länge.  Gehirn- 
u.  Rüchenmark- 
nervenanlagen 

10 

Gasser 

(45) 

17  Urw. 

11 

Gasser 

(47) 

26  Urw. 

12 

Gasser 

(47) 

13 

Gasser 

(47) 

Medullarrohr 
vollständig  ge- 
schlossen, vom 
Hornblatt 
getrennt 

C.  Die  Tjil)ellon. 
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aphysoj 

Hypo- 

physe 

Mund 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

Kieinen- 

spalten 

Urogeni- 

talsystem 

Herz-  nnd 
Gefiifse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

• 

Kopfdarm 
über  13 
Schnitte 
geschlos- 
sen 

Kurzer 

Kopfdarm 

Schlund- 
tasche in 
der  An- 
lage 

Wolffscher 
Gang  als 
solider 
Strang 

Begin- 
nende Al- 
lantoisfalte 

W.  G.  in 
ganzer  Länge 
hohl, erreicht 
die  Kloake 
noch  nicht 

Ällantois- 
falte  stär- 
ker erhoben 
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C'.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XIII  a.  Hiilin. 


(Stadien.) 


Nr. 

Mate- 

rial 

Länge 

Alter 

Körperform 

Eeimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

Duval 
Fig.  6£ 

15  St. 

Primitiv- 

streifen 

2 

Fig.  6c 

16  St. 

Primitiv- 

rinne 

3 

Fig.  6' 

19  St. 

Kopffortsatz 

vorUanden 

Erstes  Auf- 
treten der 
Medullar- 
platten 

4 

Fig.  68 

20  St. 

Kopffortsatz 

vorhanden 

Mednllar- 

rinne 

5 

Fig.  69 

21  St. 

1 Urw. 

-1 

6 

Fig.  71 

4 mm 

22  St. 

1 Urw.  (der 
2.  in  Bildung) 

7 

Fig.  72 

3,8  mm 

23  St. 

3(-4)  Urw. 

Medullar- 
wülst.nähern 
sich,  um  sich 
zu  schliefsen 

8 

Fig.  76 

4,2  mm 

24  St. 

4 od.  5 Urw. 

Vorder.  Hirn- 
blase gegen 
hinten  ab- 
gegrenzt 

i 

9 

Fig.  77 

4,3  mm 

25  St. 

6 Urw. 

Erste  Ent- 
stehung der 
Spinalgang- 
Hen 

10 

Fig.  81 

3,9  mm 

26  St. 

8 Urw. 

11 

Fig.  86 

4,1  mm 

27  St. 

8( — 9)  Urw. 

Vorderhim 
wird  sehr 
breit 

Erst.Anzeich.: 
Verbreiterung 
des  Vorder- 
hirns 

- 

12 

Fig.  89 

3,8  mm 

29  St. 

10-11  Urw. 
(1.  Urw.  Hegt 
oaudal  vom 
Kopfdarmende) 

3 Hirublas. 
Sinus  rhom- 
boidalis  vor- 
handen 

13 

Fig.  91 

31  St. 

Augenblasen  | 
beginnen  sich 
abzuschnüren 

14 

Fig.  92 

32  St. 

(1.  Urw.  liegt 
cranial  vom 
Kopfdarmende) 

Kopfgang- 
lien; beginn. 
Segmentierg. 
LHinterhirns 

Gehör- 

grübchen 

15 

Fig.  93 

33  St. 

15  Urw. 

[2Va  Urw.  liegen 
cranial  vom 
Kopfdarmende) 

Primäre 
Augenblasen 
egen  sich  am 
Ektoderm  an 

Gehör- 

grübchen 

16 

Fig.  97 

5 mm 

38  St. 

17  Urw. 

3 Hegen  cranial 
vom  Kopf- 
darmende) 

Hinterhirn 

segmentiert 

3ehörgrübch. 
beginnen  sich 
dem  Schlufs 
zu  nähern 

17 

^ig.lOO 

5,6  mm 

41  St. 

18  Urw. 
(3V2  Hegen 
cranial  vom 
Kopfdarmende) 

Sehörgrübch. 
beginnen  sich 
dem  Schlufs 
zu  nähern 

18  I 

"ig.l02 

5,7  mm 

: 

43  St. 

C 

fopf  desEm- 
)ryo  beginnt 
sich  auf  die 
Seite  zn  legen 

1 

19  Urw. 
(3—4  cranial 
rom  Kopfdarm- 
ende) 

] 

Hldungd.sec. 
äugenbl.  heg. 
Linse  sehr 
leichte  Grube 

Gehörgrüb- 
chen noch 
offen 
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ypo- 

liyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefasse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allan  tois 

Be- 

merkungen 

1 

1 

1 

Kurzer  Kopf- 
darm 

Kurzer  Kopf- 
darm 

« 

Kopfdarm 
reicht  bis  in 
die  Höhe  des 
Mittelhims 

Kopfdarm 
reicht  caudal 
üb.  d.  Mittel- 
hirn hinaus 

Herz- 

endothel 

vor- 

handen 

Wolffscher 
Gang  ent- 
steht 

Kopfkappe 
des  Amnion 
erscheint 

Das  Herz 
beginnt 
sich  zu 
krümmen 

Wolffscher 
Gang  ent- 
steht 

Kopfamniou 
reicht  noch 
nicht  bis  zum 
caudalen  Vor« 
derhirnende 

Kopfamniou 
reicht  noch 
nicht  bU  zum 
caudalen  Vor* 
derhirnende 

1 

Wolffscher 
Gang  vorn 
hohl 

Kopfamnion 
erreicht  das 
Mittelhirn 
noch  nicht 

ite  An- 
tnog  d. 
)ophy- 
iasohe 

Kopfamnion 
reicht  bis 
zum  Hinter- 
hirn 
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Tabelle  XIII  a.  (Fortsetzung.) 


Nr. 

Mate- 

rial 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

sy.stem 

Auge 

19 

Fig.107 

■Scheitel- 
Schwanz 
6,3  mm 

46  St. 

Rest  des 
Primitiv- 
streifs ist 
noch  vor- 
handen 

27  Urw. 

.Sekundäre 
Auneublasen. 
Linse  der 
Ablösung 
nahe 

20 

Fig. 109 

Scheitel- 
Schwanz 
6,2  mm 

48  St. 

Vordere 
Körperhälfte 
auf  die  Seite 
gelegt 

27  Drw. 

Linse  immer 
noch  etwas 
offen 

21 

Fig.lll 

Scheitel- 
Schwanz 
7 mm 

52  St. 

33  Urw. 

Linse 

abgelöst 

22 

Fig.  115 

Nacken- 
Steifs 
7 mm 

68  st. 

44— 46  Urw. 

Chorda 
reicht  noch 
bis  zur 
Hypophysis- 
tasche 

Hemi- 

sphären- 

blasen 

Linsenfasern 
der  hintern 
Wand  be- 
ginnen aus- 
zuwachsen 

23 

Fig.  120 

Nacken- 
Steife 
7,3  mm 

82  St. 

48  Urw. 

Hinterhirii 

segmentiert 

Liusenhölile 
als  Spalt 

24 

Fig.122 

Nacken- 
steils 
6,8  mra 

96  St. 

Urw.  nicht 
mehr  dentl. 
zu  zählen, 
ca.  50 

• 

Linsenhöhle 
als  Spalt 

25 

Fig. 129 

Nacken- 
.Steifs 
7,3  mm 

101  St. 

26 

Fig.130 

Nacken - 
Steifs 
6 mm 

108  St. 

27 

Fig. 135 

Nackeu- 
Steifs 
6,5  mm 

120  St. 

Liusenhöhle 
noch  nicht 
ganz  gefüllt 

28 

Fig.138 

8,2  mm 

5V2 

Tage 

29 

Fig.142 

Scheitel- 
Steifs 
10,4  mm 

140  St. 

Linsenhöhle 
nocn  nicht 
ganz  gefüllt 

30 

Fig. 144 

Scheitel- 

Steifs 

10,9mm 

6 Tage 

31 

Fig.578 

■\nfang 
des  7. 
Tages 

32 

Fig.153 

Scheitel- 
Steifs 
15,3  mm 

8 Tage 

33 

Fig.157 

21  mm 

9 Tage 

34 

Fig.159 

29  mm 

11  Tage 

35 

Fig.160 

35  mm 

ISTage 

Ohr 


Gehörgrube 

derAblösung 

nahe 


Gehörblase 

abgelöst 


Aquae  ductus 
yestibuli 
deutlich 


Ohrblase 
teilt  sich  in 
verschiedene 
Abschnitte 


I 


Äufseres 

Ohr 


T^r 
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po- 

yse 

Mund 

' 

Vordauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment unc 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Be- 

merkungen 

)phy- 

ische 

>r- 

iden 

3 Kiemen- 
spalten, 
l.mit  Ver- 
schluss- 
platte 

Bildung  von 
Segmental- 
kanälchen 

Kopfamnion 
reicht  bis 
zum  7.  Urw. 

! 

Enddarm  nur 
als  Rucht, 
nicht  als 
Schlauch 

1 

Ist  ge- 
bildet 

Kachen- 
1 haut  ge- 
schlossen 

i 

Schlaucht. 

Enddarm. 

1 Lebergänge 
1 entstehen 

i 

liegt  ven- 
tral und 
cranial  v. 
H.-Ende 

ssel- 

he 

sehe 

ir- 

den 

Rachen- 
1 haut 
! durchge- 
j brochen 

Schilddrüse 
entsteht. 
Lunge 
2 blinde 
I Schläuche 

2.  Kiemen- 
spalte ist 
offen,  4. 
Kiemen- 
spalte ge- 
bildet 

1 

Schwanz- 
amnion ist 
gebildet. 
Amnion  noch 
über  11  l'rw. 
offen 

Verzweigte 

Leberkanäle 

4 Schlund- 
taschen 
sind  offen 

Hintere  Ex- 
tremität als 
kurze  breite 
Platte 

Amnion  ist 
noch  nicht 
ganz  ge- 
schlossen 

Kl.  her- 
vorragen- 
de Blase 

Lunge  zwei 
Blindsäcke. 
Leber  ver- 
zweigt. Pan- 
kreas gebild. 
After  geschl. 

1.,  2.,  3. 
Kiemen- 
spalte 
offen. 

4 Kiemen- 
spalten 

Keimdrüse 
erscheint. 
Wolffscher 
Ganglmündet 
in  die  Kloake 

Vordere  und 
hintere  Ex- 
tremitäten- 
Platte 

birnförm. 

klein 

Extremitäten 

zapfenförmig 

)phy- 

oicht 

ge- 

Dürt 

I .,  2.  n.  3. 
Kiemensp. 

scheint 
off.  z.  sein 

Extremitäten 
im  Winkel 
geknickt 

Amnion 
durch  liquor 
abgehoben 

birnförm. 

grofs 

phy- 

licht 

ge- 

nürt 

Echter 

Bauchnabel 

Extremitäten 

gegliedert 

Der  Dann 
beginnt  sich 
zu  winden 

Die  grofsen 
Bronchen  tei- 
len sich.  Gal- 
lenblase ent- 
steht. Kloake 
nach  aufsen 
geöffnet 

Müllerseher 
Gg.  entsteht 
(noch  nicht 
Rohr).  Keim- 
epithel dentl. 
Bleib. Niere 
ist  angelegt 

Schnabel- 
bildung 
äufserlich 
sichtbar  ! 

Genital- 

höcker 

Haut  zeigt 
kl.Höcker; 
Feder- 
papillen 1 

Hint.  Extr. 
Fingerglie- 
derg.  Tord. 
deutl.  Flügel 

Deut-  1 
lieber  j 
Schnabel  1 

1 

1 

Krallen  an 
der  hinteren 
Extremität 

rgleichung. 


9 
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Tabelle  XIII  b.  Huhn. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keimscheihe 

Urwirbel 

j Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

1 

Ohr 

1 

Gaaser 

47 

Erste  Meso- 
dermanlage, 
keine  Primi 
tivrinne 

2 

Gasser 

47 

Primitiv- 
streif und 
Primitiv- 
rinne 

Beginnender 

Kopffortsatz 

3 

Gasser 

47 

1 

Kopffortsatz 

Medularrin- 
ne  mit  wenig 
erhobenen 
Rückenwül- 
sten 

4 

5 

Gasser 

47 

1 

Kopfteil  des 
Embryo  er- 
kennbar 

Differenziert 
sich  aus  dem 
Kopffortsatz 

Kupffer 

50 

! Fig.  19 

23>/2  St. 

Hintere  Be- 
grenzung des 
1.  Unv. 

Chorda  dor- 
salis 

Rücken- 

wülste 

6 

KupfFer 

60 

Fig.  21 

23  St. 

1 Urw. 

7 

^ Gasser 
37 

t 

Fovea  car- 
diara  eben 
angelegt 

Ungefahr 
2 Urw. 

8 

Kupffer 

50 

Fig.  23 

23  St. 

1 Urw.  deut- 
lich, 2 und 
3 in  Abgren- 
zung be- 
griffen 

Aneinander- 
legnng  der 
Rücken- 
wülste 
beginnt 

9 

Hoff- 

mann 

85 

2 Urw. 

Vorn  und 
hinten  ins 
Ektoderm 
eingeschaltet 

10 

Gasser 

47 

2 Urw. 

DieMedullar- 
wülste 
nähern  sich 
nach  vorn 

11 

Hoff- 

raaim 

68 

3 Urw. 

Vorn  und  in 
der  Mitte 
eingeschaltet 

Medullar- 
rinne  überall 
offen 

12 

Kupffer 

50 

Fig.  24 

22'/2  St. 

2 Urw.  ge- 
bildet, 3 und 
4 in  Sonde- 
rung 
begriffen 

13 

Gasser 

38 

Scliliefsung 
der  Fovea 
cardiara 

3 — 4 Urw. 

14 

Gasser 

47 

4 Urw. 

Noch  im  Zu- 
sammenhang 
mit  dem 
Entoderm 

15 

Gasser 

38 

4 Urw. 

16 

17 

Kupffer 

50 

Fig.  36 

23  St. 

Vorderteil 
des  Embryo 
krümmt  sich 
in  leichtem 
Grade 

Primitiv- 
streifheginnt 
sich  zurnck- 
zubilden 

4-5  Urw. 

Vorderende 
des  Hirnroh- 
res  trichter- 
förmig offen 

Kupffer 

50 

Fig.  41 

48  mm 

25  St. 

7 Urw. 

Die  beiden 
Lippen  des 
Hirns  nähern 
sich.  Vorder- 
him  grenzt 
sich  ab 
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land 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemon- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Qefäfse 

Integument 

und 

Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemerkungen 

• 

Kopfdarm 

geschlossen 

Kopfdarm 
eben  ange- 
legter 
Blindsack 

Erste 

Spuren  des 
Herzens 

Herzendo- 
thel vorhan- 
den 

Vorderdarm 
als  Schlauch 

Kopfende 
überragt  die 
Amnion - 
grübe 

1 

{)* 
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C.  Die  Tabellen 


Tabelle  XIII  b.  Fortsetzung. 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keimscheih« 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr  1 

18 

Gasser 

38 

7-8  Urw. 

; 

j 1 

19 

Gasser 

37 

circa  8 Urw 

I 

20 

Knpffer 

50 

Fig.  49 

5,1  mm 

8 Urw. , Bil- 
dung des  9 
angedeutet 

Schlnfs  des 
Vorderhirns 
ist  erfolgt. 
Schlnfss  teile 
2 Knöpfchen 

1 

21 

Gasser 

47 

8 Urw. 

Läuft  nach 
vorn  in  eine 
* dicke  Zell- 
masse aus 

Gehirn- 

nerven 

22 

Gasser 

47 

9 Urw. 

28 

Gasser 

38 

i 

1 10—11  Urw. 

! 

24 

Janosik 

115 

j 

11  Urw. 

2T> 

Gasser 

47 

Primitiv- 
rinne noch 
vorhanden 

12  Urw. 

Medul  lar- 
rohr klafft 
nur  hinten 
noch  ein 
wenig 

26 

Braun 

46 

5 mm 

1 

13  Urw. 

27 

Gasser 

37 

circa  14  Urw. 

28 

KupfFer 

50 

Fig.  60 

30  St. 

Drehung  des 
Kopfteils. 
Linke  Seite 
gegen  den 
Dotter 

14  Urw. 

Ganglion 

acnstico- 

faciale 

Beginnende 
Abschnürung 
der  Angen- 
blasen 

Grube  1 

29 

Gasser 

47 

14 — 15  Urw. 

Mednllar- 
rohr  voll- 
ständig ge- 
schlossen 

.30 

Gasser 

37 

16  Urw. 

ij 

31 

M. 

Emhryo  liegt 
auf  der  lin- 
ken Seite 

20  Urw. 

Ch.  im 
Vorderkopf. 
Verbindung 
mit  den 
Mesoderm-  | 
Angeln 

Hinterhirn 
segmentiert 
auch  das  Me- 
dullarrohr 

Beginnende 
Bildung  der 
sek.  Augen- 
)lase.  Linse: 
seichte  Grube 

Tiefe  nocW 
offene  ■ 
Grube  ■ 

32 

33 

Janosik 

115 

22  Urw. 

Hoff- 

mann 

68 

24  Urw. 

34 

Janosik 

115 

30  Urw. 

:15  1 

1 

Janosik 

115 

Sek.  Angen- 
)lase,Linsen- 
anlage  noch 
nicht  abge- 
schnürt 
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I--  = 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemeu- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Geföfse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemerkungen 

Kopfdarm-  ' 
höhle  ge- 
wachsen 

1 

Verschmel- 
zung der 
beiden  Herz- 
hälften 

Woltfscher 
Gang  im  Ent- 
•<tehen 

Blut  und  Qefäfse 
im  Gefäfshof. 
Anlage  des  Sinus 
terminalis 

Pleuroperi- 

cardialhöhle 

vorhanden 

Blutkörper- 
chen im  Herz 
und  in  den 
Aorten 

Erster  An- 
fang des 
Wolffschen 
Ganges 

Wolffscher 
Gang,  solider 
Strang 

Wolffscher 
Gang  zeigt 
denUiches 
1 Lumen 

lachenhaut 
icht  durch- 
brochen 

Enddarm 
noch  nicht 
geschlossen 

l.u.  2.  Kie- 
menspalte 
mit  Ver- 
schluss- 
platte. 

1 

Niederes 
Kopfa.  reicht 
nicht  bis  zum 
Mittelhim 

Nicht  vor- 
handen 

W.  G.  reich) 
weiter  cau- 
dalwärts  als 
Urwirbel  ge- 
bildet sind 

Schwanz- 
darm ge- 
schlossen 

In  der  An- 
lage be- 
griffen 

Primäre  ür- 
nierenkanäl- 
chen 

W.  G.  hat  im 
hinteren  Ab- 
schnitt noch 
kein  Lumen 

Ist  nach  Janosik 
älter  als  No.  34 

134 


C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XIII  c.  Huhn. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Xr. 

Material 

Lange 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scheihe 

ür  Wirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Ohr  j 

1 

Kupffer 

50 

3 .St. 

Ektoderm 

und 

Entoderm 

2 

KuptYer 

50 

18  St. 

Primitiv- 
streif und 
-rinne 



3 

Onodi 

105 

22  St. 

Gehirnrohr  offen. 
Spinalganglien 
am  Mittelhirn 
deutlich 

Augenhlasen 

angedeutet 

i 

1 

4 

Knpifer 

50 

Fig.  26 

26  St. 

Hirnrohr  auf 
längere 
Strecken  ge- 
schlossen 

1 

1 

5 

Kuptfer 
Fig.  55 

26  St. 

Streckung 
der  Vorder- 
hirnhläschen 

J 

6 

Kupffer 

50 

Fig.  69 

36  St. 

Zunehmen- 
de Krüm- 
mung des 
Kopfteils 

{[ 

Offene  Grul 
4 

1« 

i 

i 

» 

7 

Born- 

hanpt 

12 

Ende  des 
2.  Tages 

1 

8 

Molden- 

hauer 

41 

Ende  des 
2.  Tages 

Drehung 

des 

Embryos 

ObrbläschH 
noch  niclffl 
vällig  g«l 
schlossea.l 

9 

Gasser 

20 

2.  Tag 

1 

10 

Kat- 

schenho 

137 

Ende  des 
2.  Tages 

Schwache 
ventrale 
Krümmung 
des  Gehirns 

Primäre 

Augenblasen 

.1 

11 

Kupffer 

50 

Fig.  80 

49  St. 

Linsen- 
hildung  und 
Chorioidal- 
spalt 

1 

J 

12 

Gasser 

20 

Anfang  des 
3.  Tages 

Urw.  sind 
vorhanden 

1 

13 

Born- 

baupt 

12 

Mitte  des 
3.  Tages 

14 

Liessner 

1.56 

66  St. 

1 

i 

15 

Kupffer 

50 

Fig.  90 

70  St. 

16 

Franklin 
P.  Mall 
139 

72  St. 

Ohrbläsche 

ist 

geschlo.'se 

17 

Gasser 

54 

! 

Ende  des 
3.  Tages 

18 

His  171 

Beginn  des 
4.  Tages 

Randschleier  und 
Nenroblasten  in 
voller  Ent- 
wicklung 

19 

Born- 

hanpt 

12 

4.  Tag 
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Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemenspalten 

Urogenital- 

system 

Herz 

und 

Gefilfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

j Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

Der  Gefäfs- 
hof  tritt 
hervor 



Herz  zeigt 
l'orhofs- 
Abtheilun- 
gen 

Wollfscher 
Gans,  solider 
Strang 

Nur  eine 
Schlund- 
spalte 
vorhanden 

Erste  End- 
darmanlage 
(nicht  Blind- 
sack j 

Anlage  der 
Amnion- 
höhle 

Allan- 

tois- 

bucht 

Rachenhant 

nicht 

durch- 

brochen 

Lunge : 

2 lange  Aus- 
buchtungcm 

1.  u.  2.  K.  mit  der 
Epidermis  ver- 
klebt. 3.  erreicht 
dieselbe  nicht 

Mundbucht 

4 Kiemen- 
spalten 

Enddarm 
als  Bohr 

Allan- 
tois  ist 
gebildet 

- 

Bildung  des 
Hinterdarms 
erfolgt 

1.  Ksp. 
durcli- 
gebrochen 

Amnion- 
nabel über 
circa  4Urw. 
offen 

Der  Cloaken- 
höckerhateine 
streitenförm. 
Ausdehnung 

t 

1 

i 

! 

1 

■ 

i 

Wollfscher 
Sang  tritt  mit 
ier  Chorda  in 
Verbindung 
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Tabelle  XIII  c.  Fortsetzung. 


Nr. 

1 Materia 

Länge 

! 

Alter 

Körper- 

forra 

Keim- 

scheibe 

Urwiibel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Ohr 

20 

Liefsnei 

156 

78  St. 

21 

(Liefsner 
1 156 

1 

84  St. 

22 

Liefsner 

156 

90  St. 

■ 

23 

Liefsner 

156 

96  St. 

24 

Froriep 

81 

Nacken- 
Sacral- 
höcker 
7 mm 

Ende  des 
4.  Tages 

4 Urw. 
in  der 
Occipital- 
region 

2.5 

Romiti 

119 

Ende  des  4., 
Beginn  des 
5.  Tages 

Vorderes 
Ende  mit  der 
Rathkeschen 
Tasche  ver- 
bunden 

i 

26 

Liefsner 

1.56 

102  St. 

I 

27 

Liefsner 

156 

108  St. 

- 

28 

Liefsner 

156 

108  St. 

29 

Gasser 

20 

üngef.  5.  Tag 

30 

Liefsner 

156 

120  St. 

31 

Baur 

77 

5.  Tag 

1 

32 

Kupffer 

11 

Ende  des  5., 
Anfang  des 
6.  Tages 

1 

33 

Liiefsner 

156 

126  St. 

1 

31 

Baur 

77 

6.  Tag 

1 

35 

Born- 

haupt 

12 

8.  Tag 

1 

36 

Reichel 

88 

8.  Tag 

1 

37 

Molden- 

bauer 

41 

9 Tage 

« 

Anlage  des  fl 
änfseren  fl 
Gehörganges  fl 

38 

Born- 

haupt 

12 

9.  Tag 

1 
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Uaud 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemenspalten 

ürogenital- 

system 

Herz 

und 

Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

1.  Ksp. 
durch- 
gebrochen 

- 

1.  Ksp. 
durch- 
gebrochen 

1.  u.  2.  K.bei  der- 
selben durchge- 
brochen, 3.-5.  K. 
Furche  angelegt 

1.-3.  K. 

durch- 

gebrochen 

1.  K.  ge- 
schlossen, 
2.  K.  offen 

2.  K.  und 
3.  rechte  K. 
offen 

2.  K.  oflfen, 
3. — 5.  K.  an- 
gelegt 

Erste  Spuren 
des  Müller- 
schen  Ganges 

2.  K.  offen, 
3. — 5.  K.  an- 
gelegt 

Fast  gleich- 
förmige 
Blastem- 
masse 

Der  Nieren- 
kanal entsteht 

1.  Ksp.  offen 

Ferner  tibia 
u.  fibnla  sind 
dentl.  knorpl. 
angelegt 

Verbindung 
zwischen  W. 
G.  und  Nieren- 
kanal  hat  sich 
gelöst 

Erste  Mand- 
drusenanlage 

Malpigbische 
Körper  der 
bleib.  Niere 
entstehen 
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Tabelle  XIII  d.  Hiiliii. 

(Stadien.) 


Nr.  1 Material 

Länge 

Alter 

I Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

^ 

Ohr 

l 

His 

bis  znr 
6.  Stunde 

Bildung  des 
unteren 
Keimblattes 

2 

His 

8-16  St. 

Bildung  der 
Priniitiv- 
rinne,  der 
centralen 
Qnerrinne 
und  der 
Keimfalten. 

3 

His 

18—23  St. 

Scheidung - 
der  Muskel- 
platten, Vor- 
läufer der 
ürw. 

4 

5 

His 

24-25  St. 

Stammteil 
und  Parietal- 
teil 

2—3  ürw. 

Erhebung  der 
Medullarplatte. 
Mednllarrohr 
segmentiert 

His 

26-  30  St. 

bis  zu  10 
ürw. 

Chorda 

dorsalis 

Vorder-,  Mittel-, 
Hinterhirn.  Wei- 
tere Sehliefsung 
des  Medullar- 
rohrs.  Terminale 
Öffnung  bleibt 

6 

His 

30-40  St. 

13  Urw. 

Hervortreten 
der  Augen- 
blasen 

Erste  An  de»  i« 
düng  der  Oe-  » 
hörbläscha  • 

7 

His 

Schlufs  de«  Vor- 
derhirns. Gliede- 
rung des  Gehirns. 
M.  geschlossen 
bis  in  den  Anf. 
des  Dorsalteils 

Abschnürung 
der  Angen- 
blasen 

Gehörgruben  a 
schnüren  I 
sich  nocU 
nicht  ganz  ab  .1 

8- 

His 

Eintritt  der 
Kopfkrüm- 
mung 

Trichterbildung 

Linsen- 

bildung 

9 

His 

2.  Hälfte  des 
3.  Tages. 

Beginnende 
Abschnürung 
des  hinteren 
Leibesendes 

iemisphären.  M. 

schliefst  sich 
?anz.  Entwickl. 
1er  eigentlichen 
Nerven. 



10 

His 

4.  Tag. 

Schwanz 

lakenförmig 

( 

1 

Auge  dunkel 
pigmentiert 
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ypo- 

lyse 

Mund 

Verdauungg- 

tractus 

Kieraen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und  Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Ü.Ktremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

1 

* 

Aufsenfalte 
als  Vorläufer 
des  Amnion 

Kopfdarm- 

bildung 

Bildung  von 
Blutinseln 
im 

Keirawall 

Herz;  weiter 
Muskelschlauch 

Urnierengang 
als  Strang 

Beginnende  Herz- 
thätigkeit 

Mnnd- 

bucht 

nicht 

durehge- 

brochen 

2-3  ürw. 
liegen  cranial 
vom  Kopf- 
darmende 
(zu  Ende  des 
Stadiums) 

Wolffscher 
Gang  wird 
hohl 

Seitwärtskrüm- 
mung des  Her- 
zens. Geföfse 
schieben  sich  in 
den  Stirnteil  des 
Kopfes  ein 

Amnion  um- 
wächst das 
Kopfende  des 
Embryo 

Beginnende 
Eröffnung  der 
Schlund- 
spalte 

Urnieren- 

kanälchen 

entstehen 

Beide  Aorten  be- 
ginnen mitein- 
ander zu  ver- 
schmelzen 

Kopf  vom 
Amnion  völ- 
lig über- 
wachsen 

Eachen- 

baut 

spaltet 

sich 

Der  primäre 
Hinterdarm 
entsteht 

Bildung  der 
hintern 
Schlundsp. ; 
Auftreten  ei- 
ner vierten 
Schlund- 
spalte 

Bildung  der 
Aortenbogen 

Vollstän- 
diger Schlufs 
des  Amnion 

• 

Eigentlicher 
Hinterdarin. 
Leber.  Pan- 
kreas. 
Lungen. 
Blinddärme 

Lappen- 

förmig 

Erstes 

Erschei- 

nen 
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Tabelle  XIII  e.  Huhn. 


(Stadien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter  j] 

vörperform 

Eeimsuheibe 

Ur- 

wirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Äuge 

Ohr 

1 

Förster  i 
und 

Halfour 

1-12  St. 

ämbryonal- 

scbild 

Oarmdrnsen- 
u. Mittelblatt 
entsteht.Pri- 
mitivstreif  n. 
-rinne 

1 

1 

•> 

Förster 

und 

Balfonr 

12-20  St. 

Primitiv- 
rinne schwin- 
det allmäh- 
lich 

Entsteht 

Medullarrinne 

3 

Förster 

und 

Balfour 

20-24  St. 

1-3 

Drw. 

Erste  Verwach- 
sung der  Medul- 
larrinne 

j 

4 

Förster 

und 

Balfour 

1.  Hälfte 
des  2.  Tags 

5-8 

Urw. 

1.  Hirnblase. 
Schliefsung  des 
Medullarr., beson- 
ders am  Vorder- 
ende 

5 

Förster 

und 

Balfour 

36—40  St. 

Kopfkröm- 

Tnnng 

2.  und  3.  Hirn- 
blase. Grofshirn- 
hemisphären 

Augenblase 

Einstül- 

pung 

6 

Förster 

und 

Balfour 

3.  Tag 

Umdrehung 
des  Embryo 
auf  die 
Seite 

Ent- 

stehen 

der 

Muskel- 

platten 

Grofshimhemi- 
sphären.  Hirn- 
nerven. Cerebel- 
lum  und  Med. 
oblongata 

Sekundäre 
Augenblase.  Lin- 
seneinstülpung. 
Pigment  80  St. 

Ver- 
schlufs 
der  Ohr- 
blasen 

XaHil 

7 

Förster 

und 

Balfour 

4.  Tag 

30-40 

Urw. 

Vacnolen  in 
den  Chorda- 
zellen 

Bnckenmarks- 

ganglien 

Linsenhöhle  ist 
gefüllt. 

8 

Förster 

und 

Balfour 

5.  Tag 

Gesichts- 

teile 

Knorplig  un- 
segmentierte 
Chordahülle 

Rückenmark- 
fissnr.  Graue  und 
weifse  Subst.  des 
Rückenmarks 
entw. 

VenL* 

d«V 

dieS/ 

foitns 

9 

10 

Förster 

und 

Balfour 

6.  Tag 

Förster 

und 

Balfonr 

7.  Tag 

Hintere 
Fissur  des 
Rücken- 
marks 

Hintere  Fissur 
des  Rückenmarks 

Retina  scheidet 
sich  in  Schichten 

11 

Förster 

und 

Balfour 

8.  Tag 

Körnerschicht 
sehr  deutlich 

1 

f.. 

12 

Förster 

und 

Balfour 

9.  Tag 

13 

Förster 

und 

Balfonr 

10.  Tag 

Innere  und  äus- 
sere Kömer- 
schicbt.  Stäbchen 
und  Zapfen 

14 

Förster 

und 

Balfonr 

11.  Tag 

15 

Förster 

und 

Balfour 

12.  Tag 

— 

16 

Förster 

und 

Balfour 

13.  Tag 

Molekularschichi 
Nervenzellen- 
schicht. Müller 
sehe  Fasern 

17 

Förster 

und 

Balfonr 

20.  Tagr 
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Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogonital- 

system 

Herz  und  Qeflifse 

1 

Amnion 

i 

Allan- 

tois 

Bemer- 

kungen 

1 

i 

1 

Anlage  der 
Kopffalte  des 
Embryo 

Gefäfshof 

1 

Vorderdarm 

entsteht 

.\ulage  des  Wolflf- 
schen  Ganges 

Bildung  der  Herz- 
röhre und  der 
grolsen  Gefälse. 

Wölfischer  Gang 
wird  hohl 

Herzkrümmung 
nimmt  zu.  An- 
lage der  Herz- 
ohren. 

Amn.  wächst 
rapid 

Blutlauf  d. 
Dottersacks 
wird  voll- 
ständig 

ösoph.  Ma- 
gen. Duo- 
denum-Uick- 
darm.Eloake. 
Lunge  Leber. 
Pankreas. 
Schilddrüse 

4 Kiemen* 
spalten. 

5 Kiemen- 
bögen 

Lageveründerung 
des  Wölfischen 
Ganges 

Herzkrümmung 
und  Scheidung 
seiner  Teile.  Neue 
Aortenbogen  und 
Kardinalvene 

Embryo  fast 
vollkommen 
vom  Amnion 
bedeckt 

Anlage 

der 

Allan- 

tois 

Mund- 

bneht 

bricht 

durch 

Wölfischer  Kör- 
per. Mullerscher 
Gang.  Primitiv- 
eier 

5 Aortenbogenpaftre- 
2 Paar  verödet.  Kam* 
luerscbeidewand. 
AurieuUranhänge. 

Lokale  Ver- 
dickung der 
Wölfischen 
Leiste 

Verwächst 

Entsteht 

1 

After. 

Gallenblase. 

Scheidewand  des 
Vorhofs.  Semi- 
lunarklappen 

Primitiver 

knorpliger 

Schädel 

Knie  und 
Ellenbogen. 
Knorpel  in  d. 
Extremitäten 

Flüssigkeit 
hebt  das 
Amnion  ab. 

Wächst 

aus 

1 

Amnionhölile 

geräumiger 

Bewegun- 

gen 

Amnionhöhle 

weit 

Entwich- 
Inng  des 
Schna- 
bels 

Verknöche- 
rung der 
Tibia  be- 
ginnend 

Ämnion- 

pulsation 

Beginn  der 
Federbil- 
dung 

Bauch- 
wände defi- 
nitiv her- 
gestellt 

Weicher 

horniger 

Schnabel 

! 

Nägel  und 
Schuppen 

1 

1 

i 

1 

Aus- 

schlüpfen 

Nr, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


^ C.  Die  Tabellen. 

Tabelle  XIV.  Welleiipapagei. 

(Einzelue  Embryonen.) 

Materia 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Kopf- 

höble 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Ohr 

Braun 
Fig.  1 

Primitiv- 
streif 
1 mm 
Keim- 
sclieibe 
2 : 1,5  mm 

Primitiv- 
furche  mit 
Primitiv- 
wülsten 

1 

Fig.  2 

Kopffortsatz 
des  Primitiv - 
Streifes 

Fig.  3 

Primitiv- 
streif und 
-rinne,  Kopf- 
fortsatz, 
vordere 
Keimfalte 

Anlage 

1 

Fig.  4 

Primitiv- 
streifen mit 
-rinne 

Einerseits  2 
Urw.,  an- 
dererseits 3 
Urw.,  nur 
seitlich  noch 
nicht  abgegr. 

Rückenfurche 

1 

[ 

Fig.  5 

Embryo 
4 mm 

Rest  des 
Primitiv- 
streifens 

Keine  Urw., 
doch  Ur- 
wirbel- 
platten 

Reicht  nicht 
bis  ganz  an 
den  vorderen 
Teil  des 
Embryo 

Rückenfurche 
offen,  Ränder 
nähern  sich,  ohne 
sich  zu  berühren 

i 

, 

Fig.  6 

Primitiv- 
rinne noch 
vorhanden 

Rechts 
4 Urw.,  links 
3 Urw. 

M.  im  Nacken  ge- 
schlossen bis  auf 
kleinen  Spalt  im 
Yorderhirn. 
Ganglienanlage 

Fig.  7 

Rest  des 
Primitiv- 
streifen 

7-8  Urw. 

Erscheint 

hinten 

doppelt 

M.  im  Bereich 
der  Urw. 
geschlossen 

— 

12-14  Urw. 

M.  hinten  noch 
offen,  Ränder 
fast  bis  zur 
Berührung 
genähert 

Fig.  12 

Vielleicht 
noch  ein 
Rest  der 
Primitiv- 
rinne 

18  Urw. 

Primäre 

Angen- 

blase 

Gehör- 
grüb- 1 
chen  L 

Fig.  8 

5,5  mm 

Drehung 

des 

vorderen 

Körper- 

teiles 

Canal  is 
neuren- 
tericus 

Fig.  10 

Scheitel- 
After  etwa 
iber  6 mm 
Länge 

Gekrümmt 

Kein  Kanal 
mehr 

r 

Fig.  11 

Der 

Schwanz 

endet 

ziemlich 

stumpf 

Auge 

pig- 

mentiert 
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pophyse 

1 

llumi  iVerdauungs- 
1 trai’tua 

1 

Kiemen- 

spalteii 

Uro-  1 
genital- 
system 

Herz  und 
Getafse 

Inte- 
gument ! 
u.  Skelett  | 

Extremi- 

täten 

I 

AmBion  1 Allantois 

Be- 

merkungen 

— 

i 

1 

Bildung  der 
Kopfdarm- 
hölile 

Falten  am 
Vorder- 
ende, 

welche  die 
Bildungdes 
A.  einleiten 

Herzan- 
lage:  zwei 
henkel- 
förmige 
Ver- 
dickungen 

Vorderdarm 
ist  gebildet 

Herz- 

anlage 

ventral 

zusammen- 

gerückt 

Amnion- 
falten seit- 
lich vom 
Kopfe 

. 

Wolffscher 

Gang? 

Herz- 

schlauch 

hat 

S-form 

Der  ganze 
Kopf  ist 
vom  A. 
einge- 
schlossen 

Erste  Gefäfse 
auf  der  Area 
pellucida 

Anfang  der 
Hinterdarm- 
bildung 

Hintere 
Darmpforte 
n.  .Schwanz- 
anlage 
deutlich 

Amnion 
über  den 
Kücken 
noch  nichi 
ganz  ge- 
schlossen 

Nr 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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. Dolile. 

ae  Serien.) 


Körper- 

form 


Keim- 

scheibe 


Urwixbel 


Kopf- 

höble 


Chorda 


Nervensystem 


Auge 


Ohr 


Keine 

Kopf- 

benge 


Kopf- 

beuge 

vor- 

handen 


Embryo 
itark  ge- 
krümmt 


Primi- 

tivstreif 


5 Urw. 

(1.  Urw.  liegt 
weit  caudal 
vom  Kopf- 
darmende) 


1.  Urw.  liegt 
caudal  vom 
K. 


(12-)13ürw. 

1 Urw. 
liegt  cranial 
V.  K. 


2 Urw. 
liegen  cranial 
V.  K. 


13  Urw. 

1 Urw.  liegt 
cranial  v.  K. 


Primi- 

tivstreif 

noch 

vor- 

handen 


Primi- 

tivstreif 

noch 

vor- 

handen 


15  Urw. 


18  (-19) 
Urw. 

3ürw.cranial 
V.  K. 


18  Urw. 
öUrw.cranial 
V.  K. 


Circa  20  Urw. 


20-30  Urw. 


30  Urw. 


Ziem- 
lich 
grofse 
Kopf- 
höhle 
mit  Hals 


Sehr 

grofse 

Kopf- 

höhle 


Chorda 

erkennbar 


Praechordal- 
platte  mit 
ilesoderm- 
flügel  im  Zu- 
sammenhang 


Gehirn  vorn  weit 
offen.  Medullär' 
rohr  im  Nacken 
eine  kur'ise 
Strecke  an- 
einander gelegt 


M.  im  Nacken 
eine  kurze 
Strecke  im 
Schlufs  begriffen 


Primäre 
Adgenblase 
nicht  deut- 
lich 


Primäre 

Augenblasen 

angedentet 


Gehirn  ganz  vorn 
im  Schlufs  be- 


Primare 
Augenblasen 


Gehör- 

grubchenj 

angedeutet^ 


Primäre 


griffen 


Angenblasen 


Gehör- 

grübchen 

deutlich 


Gehirn  vornkleine 
Stelle  offen. 

M.  hinten  ge- 
schlossen. 
Ganglienleiste 


Hinterhirn 

segmentiert 


Hinterhirn 

deutlich 

segmentiert 


Segmentation 
des  Hinterhirns 
noch  zu  erkennen 


Primäre 

Angenblasen 


Gehör- 

grflbclien 

deutlich 


Primäre  Gehörgrub« 
Augenblasen  breit 


Primäre 

Augenblasen 


Primäre 
Angenblasen 


Sek.  Augen- 
blase. Linse 
noch  in  zwei 
Schnitten 
offen 


Hintere 
Linsen  wand 
beginnt  zu 
Fasern  aus- 
zuwachsen 


Gehörgrub« 
breit 


Gehürgrnbe] 
breit 


Gehör- 
bläschen  dem 
Abschnüren) 
nahe 


Gehörbl.  ab- 
geschnürt. 
Aquaed.vesti 
ist  ausge- 
wachsen 


er 
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po- 

fse 

Mund 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

1 E.xtremi- 
täten 

1 Amnion 

i 

j Allan- 
tois 

Be- 

merkungen 

Kachen- 
haut  nicht 
dnrchge- 
hrochen 

Kopfdarm 

ist 

gebildet 

K.  erreichen 
das  Ekto- 
derm nicht 

1 

Kopfdarm 

K.  erreichen 
das  Ekto- 
derm nicht 

Geläfse  zur 
Seite  des 
Kopfdarms 
zu  sehen 

Ganz  niederes 
Kopfamnion  ist 
gebildet 

Kopfdarm 
reicht  bis 
zum  1.— 2. 
Urw. 

1 

K.  erreichen 
das  Ekto- 
I derm  nicht 

Herz  mit 
Endothel,  un- 
paariger 
Abschnitt 

Kopfa.  überragt 
Gehirn  noch 
nicht 

K.  erreichen 
das  Ekto- 
derm nicht 

Kopfamnion 

K.  erreichen 
das  Ekto- 
derm nicht 

Gefiifse  er- 
reichen das 
craniale 
Ende  des 
Kopfdarms 

Kopfa.  überragt 
Gehirn  noch 
nicht 

Gefäfse  er- 
reichen das 
craniale 
Ende  des 
Kopfdarms 

Kopfamnion 
reicht  bis  Mitte 
zwischen  Chorda- 
spitze und  Gehör- 
grube 

1.  K.  ans 
Ektoderm 
angelegt 

Kopfa.  nicht 
ganz  bis  zur 
Chordaspitze 
geschlossen 

Auch  die2.K. 
erreicht  das 
Ektoderm 

Wolffscher 
Gang  solid. 
Anfänge  vom 
Segmental- 
rölirchen 

Herz  enthfilt 
Blut 

Kopfa.  bis  genau 
hinter  der  Gehör- 
grubegeschlossen 

Kachen- 
haut  in 
einem 
Schnitt 
durchge- 
brochen 

Kopfdarra 
reicht  bis 
zum 

Urw.  Kein 
Enddarm 

K.  mit  Ver- 
schlufs- 
membran 

Herz  enthält 
Blut 

po- 

yse 

ht 

fe- 

ifirt 

Rachen- 

haut 

dnrchge- 

brochen 

Lungen- 

anlage, 

Leber? 

Enddarm 

gebildet 

1.  K.  Ver- 
sohlufsmem- 
br.an  an  einer 
kleinen 
.Stelle  durch- 
gebrochen 

Urnieren- 

kanälchen 

Herz  enthält 
Blut 

Kopfa.  überdeckt 
den  gröfseren 
Teil  des  Rumpfes. 
Kurzes  Schwanza. 

Anlage 

vor- 

handen 

1 

1 

Lunge 

vorhanden 

\V.  G.  mün- 
det in  den 
Sinus  uroge- 
oitalis.  Noch 
keine  Meta- 
nephros, 

Extremi- 

täten- 

leisten 

Bim- 
förmige 
All.  Stiel 
hohl 

Vergleichung. 


10 


1 

o 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


C, 


Die  Tabellen, 


abelle  XYI.  Star. 


(Einzelne  Serien.) 


Länge 

Alter 

Knrper- 

forin 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Kopfhöble  j 

1 

Chorda 

1 

Nerven- 

system 

Auge  j 

Ohr  1 ! 

Priraitiv- 
streif  und 
Primitiv- 
rinne 

■ ^ 

Primitiv- 

streif 

Kopffort- 

satz 

Medullar- 
rinne  vorn 
Medullar- 
platte 

Langer  Pri- 
mitivstreif 

1 Urw. 

Chorda  bis 
vorn  deut- 
lich 

Medullar- 
rinne  im 
Nacken  an- 
einander ge- 
legt 

7 Urw. 

Medullar- 
rinne  im 
Nacken  ge- 
schlossen 

Primäre 

Augenhlase 

Ohrgrubeiil 

vorhandei^ 

Lange  Pri- 
mitivrinne 

8 Urw. 

Mednllar- 
rinne  im 
Nacken  ge- 
schlossen. 
Ganglien- 
leiste 

Primäre 

Augenhlase 

1 ■ 1 

8(— 9)  Urw. 

Nicht  deut- 
lich 

9 Urw. 

• 

Medullar- 
rinne  im 
Nacken  ge- 
schlossen. 
Ganglien- 
leiste 

Primäre 

Augenhlase 

J. 

10  Urw. 

Mednllar- 
rinne  im 
Nacken  ge- 
schlossen. 
Ganglien- 
leiste 

Primäre 

Augenhlase 

■ 

^ - 

10{-11) 

Urw. 

Medullar- 
rinne  im 
Nacken  ee- 
scblossen. 
Gangtien- 
leiste 

Primäre 

Augenhlase 

Seichte  Ohr 
gruben  mit 
differenzier® 
Epithel 

11  Urw. 

Medullar- 
rinne  hinten 
zum  Rohr 
geschlossen 

Primäre 

Augenhlase 

Seichte  Ohri 
gruben  mit' 
differenziert. 
Epithel 

12  Urw. 

1 U.  cra- 
nial vom 
Kopfdarm- 
ende 

Medullar- 
rinne  hinten 
zum  Rohr 
geschlossen, 
vorn  noch  an 
kl.  Stelle  off 

Primäre 

Augenhlase 

Seichte  Ohr- 
gruben  mit 
differenzier^ 
Epithel 

13  Urw. 

Medullar- 
rinne  hinten 
zum  Rohr 
geschlossen, 
vorn  noch  an 
kl.. Stelle  off. 

Primäre 

Augenhlase 

Seichte  Ohr- 
gruben  miy 
differenzierä 
Epithel  1 

C.  Die  Tabellcij. 
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ypo- 

lyso 

1 

Mund 

Verdauungs-  Kiemen-  I 
tractus  spalten 

Urogenital- 

systera 

Herz  und! 
Gefäfse  1 

Integn-  ; 
ment  und  : 
Skelett  1 

Extre- 

mitäten 

Amnion  j 

Allan- 

tois 

• Be- 
merkungen 

] 

Kopfdarm 
6 Schnitte 

Eopfa.  kaum 
angedentet 

Anlage  der 
1.  Schlnnd- 
tasche 

Kopfa.  kaum 
angedentet 

Kopfa.  kaum 
angedentet 

Anlage  der 
1.  Schlnnd- 
tasche 

Kopfa.  kaum 
angedeutet 

Anlage  der 
1.  Schlund- 
tasche 

Kopfa.  kaum 
angedentet 

Kopfa.  kaum 
an^edeutet 

Bacbenhant 
nicht  dnrcb- 
gebrochen 

1.  Schlund- 
tasche reicht 
bis  nahe  ans 
Ektoderm 

Kopfa.  be- 
ginnt sich  am 
Vorderhirn 
zu  erheben 

Kopfa.  reichl 
bis  zur  Höhe 
der  Angen- 
blasen 

1 

10* 
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C.  Die  Tabellen 


Tabelle  XVI.  Fortsetzung. 


Nr. 


Material 


Länge 


Alter 


Körper- 

form 


Keimscheibe 


Urwirtiel 


Kopfhöhle 


Chorda 


Nerven- 

system 


Auge 


Ohr 


13 

Av  9 

14 

Av  16 

15 

Av  7 

16 

Av  15 

17 

Av  11 

18 

Av  19 

15  Urw. 

16  Urw. 

Embryo 
auf  die 
Seite  ge- 
legt 

Primitiv- 
streif noch 
vorhanden 

21  Urw. 

« 

Primitiv- 
streif nicht 
deutlich 

1 

25—80 

Urw. 

mittelgrofs, 
kommuni- 
zieren nicht 


rnäfsiggrofse 

KopÄöhlen 


Primäre 

Angenblase 


Medullar- 
rinne  hinten 
znm  Bohr 
geschlossen, 
vorn  noch  an 
kl.  Stelle  off. 


Primäre 

Augenblase 


Primäre 

Augenblase 


Beginnende 
Segmen- 
tierung des 
Hinterhirns 


Primäre 
Augcnblase 
vorn  abge- 
plattet. 
Linse:  Epi- 
thelverdick- 
nng 


Hinterhirn 
deutlich  seg- 
mentiert 


Sek.Augenbl. 
entsteht. 
Linse  als 
seichteGrube 


Hinterhirn 
deutlich  seg- 
mentiert 


Sek.Augenbl. 
entsteht. 
Linse  als 
seichteGrube 


Ohrgrübche 

tiefer 


Ohrgrübche 

tiefer 


Tiefe  Ohr- 
i grübchen 


Ohrgrübche 
nähern  sic 
dem  Schluf 


Ohrgrübche 
nähern  sic 
dem  Schluf 


Tabelle  XVII.  Rotschwänzchen. 

(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Kopfhöhle 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

1 

4 Tage? 

Linsenhöhle 
gefüllt.  Ver- 
einzelte Pig- 
mentkörn- 
chen 1 

2 

4Vz  Tage 

Vorderes 
Chorda- 
ende reicht 
bis  zur 
Hypopby- 
sentasche 

Helles  weni- 
ges, aber 
deutliches 
Pigment. 
Retina- 
schichten 
deutlich 

3 

5 Tage 

Ohr 


Ohrblase  ab 
geschnürt. 
Aqnaed.  ves 
vorhanden 


Ohrblase  in 
verschieden 
Abschnitte 
geteilt 
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Hypo- 

physe 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen - 
spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefafse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extre- 

mitäten 

Aninion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

Kopfa.  reicht 
über  Augen- 
blasenböhe 
caudal  hin- 
aus 

Rachen - 
haut  Tiel- 
leifht 
durch^e- 
brochen. 
Artefact  ? 

Kopfa.  bis 
zum  Gehör- 
bläschen ge- 
schlossen 

* 

W.  G.  mit 
Lumen  vom 
14. — 16.  ürw. 
endet  hinter 
dem  21.  Urw. 
Segment- 
röhrchen 

Kopfa.  reicht 
bis  zum  4. 
Urw. 

- 

Vor- 
handen 
nicht  ab- 
jeschnört 

Rachen- 

hant 

durchge- 

brochen 

Kurzer  End- 
darm 

(2  Schnitte) 

1.  u.  2.  Kie- 
menspalte 
mit  Ver- 
schlufs- 
membran 

Wolffscher 

Gang 

Kopfa.  ge- 
schlossen bis 
6 Schnitte 
hinter  dem 
Kopfdarm- 
ende 

Vor- 
handen 
nicht  ab- 
feschnört 

Rachen- 

haut 

durchge- 

brochen 

Kein  End- 
darm 

1.  u.  2.  Kie- 
menspalte 
mit  Ver- 
schluls- 
membran 

Kopfa.  bis 
zum  4.  Urw. 
Schwanza.  im 
Entstehen 

Ist  vielleicht 
jünger  als 
ifr.  17 

Hygo- 

physe 

Mund 

Verdaunngs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefafse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

Grofser  Vor- 
nierenglome- 
rulns 

Wirbel  im 
Vorknor- 
pelstadium 

Extre- 

mitäten- 

leiste 

Vorhand. 

Abge- 
schnürt 
mit  Stiel 

Lunge  ver- 
zweigt 

Grofser  Vor- 
nierenglome- 
rulns.Umiere 

Extre- 

mitäten 

zapfen- 

förmig 

Lunge  viel- 
fach verzw. 
Anus  solider 
Epithel- 
strang 

Grofser  Vor- 
nierenglome- 
rulns.Omiere 
W.G.  mündet 
in  den  Sinns 
urogenitalia. 

Bleibende 
Niere,  langer 

Schlauch 

Wirbel  mit 
Knorpel 

Extre- 

mitäten 

mit 

Knorpel 
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Tabelle  XVlll.  Sperling. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

1 

Kupfl’er  u. 
Benecke 
Fig.  2 

Embryonal- 

scbild 

j 

2 

Fig.  3 

Erste  Anlage  d. 
Primitivstreifs 
Lunula 

3 

Fig.  6 

— 

Andeutung 
der  Primitiv- 
rinne 

4 

Fig.  8 

Vordere 

Aufsenfalte 

Kopffort- 

satz 

5 

Fig.  14 

Cb.  aus  dem 
Kopftort- 
satz diffe- 
renziert 

I 

6 

Fig.  30 

(2— )3  Urw. 

0 

J 

7 

Fig.  46 

(5 — )6ürw. 

Zangenform 
des  Gehirns 

8 

9 

Fig.  47 

3,85  mm 

7 Urw. 

S Hirnblasen.  Hirn 
vorn  geec  blossen  u. 
bis  über  den?.  Ürw. 
aueinandergelegt. 

1 

Fig.  48 

8 Urw.  (der 
9.  in  Ab- 
grenzung 
begriffen) 

1 

10 

Fig.  54 

Best  des 
Primitivstreifs 

10  Urw. 

Segmentation 
des  Hinterhirns 

1 

11 

Fig.  56 

5,77  mm 

12  Urw. 

Vorderhirn  zeigt 
3 Abteilungen,  2 
davon  gehören  zu 
den  Augen 

Beginnende 
Abschnürung 
der  Angen- 
hlasen 

12 

Fig.  62 

1 

1 

1 

Medullarrohr 
hinter  dem  Urw. 
offen  u.  dort  deut- 
lich segmentiert 

13 

Fig.  70 

5,3  mm 

12  Urw. 

1 

14 

15 

Fig.  72 

Hinterhirn 

segmentiert 

1 

Fig.  74 

Vorderkopf 
rechtwinklig  ge- 
gen den  übrigen 
Leib  geknickt 

i 

1 

i 

1 

1 

16 

Fig.  75 

Nackenkrümmung. 
Kopikrümmung  ge- 
steigert. Drehung 
um  d.L'dngenachse 

Bückenmark 
zeigt  Segmen- 
tation 

1 

17 

18 

Fig.  78 

I 

Fig.  82 

Beste  d.  Primi- 
tivstreifs noch 
1 wahrnehmbar 

J 

19 

Fig.  84 

Schwänzende 
hat  sich  frei 
abgehoben 

1 

1 

20 

Fig.  85 

1 

21 

Fig.  86 

6,9  mm 

1 

C.  Die  Tabellen 
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ypo- 

•lyse 

i 

Mund 

1 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogeni- 

talsystem 

Herz  und 
Gefäfso 

1 Integu- 
1 ment  und 
1 Skelett 

Extremi- 
j tüten 

Amnion 

Allantois 

! Hemerkungen 

1 — 

1 

— 

— 

1.  Anlage  d. 
Kopfdarm- 
höhle 

— 

Urnieren- 

gang 

Pericar- 

dialhöhle 

1 

l’ruieren- 
gaug  beider- 
»eits  EU 
sehen 

1 

1 

1 

1 

Doppelte 

Herzan- 

lage 

Kopfa.  überragt 
das  Vorderhirn 
zum  kleineren 
Teil 

DerGefüfshofist 
durch  den  Sinus 
terminalis 
scharf  begrenzt. 



Die  linke  Augen- 
blasesteckt unter 
dem  Kopfa. 

Kopfa.  bedeckt 
fast  das  ganze 
Vorderhirn 

3 Kiemen- 
spalten 
sind  zu 
sehen 

A.  hat  das  Mittel- 
hirn überschrit- 
ten, greift  aufs 
Hinterhirn  über 

Kopfa.  reicht  bis 
zwischen  2.  u.  3. 
Kiemenspalte 

Kopfa.  reicht  cau- 
del  bisOb,  d.Herz. 
Seitenscheiden 
erheben  sich 

1 

1.  Anlage  J 
d.  Hinter- 
darms 1 

Hinter-  1 
iarm  vor- 1 
handen  1 

i 

1 

1 

! 

Anlage  des 
Allantois 

Hinter-  j 
arm  ror-j 
handen  1 

1 

j 
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Tabelle  XIX.  Opossum. 


(Stadien.) 


Nr 

! Ma- 
terial 

Lange 

1 Alter 

! 

Körper- 
1 form 

i Keimscheibe 

Ur- 

wirbel 

Chorda 

1 Nervensystem 

1 Auge 

1 Ohr 

1 

Se- 
1 lenka 

1—8  St. 

Totale  anfangs 
äquale 
Furchung. 
Gastrulation 

1 

2 

Keimblase 
ca.  'h  mm 
Durch- 
messer 

10  St. 

Ektoblast  und 
Endoblast. 
Blastoporus 
deutlich 

4 

3 

Keimblase 
ca.  1 mm 

24  St. 

Keimblase 
durchaus  zwei- 
schichtig. Orl 
des  Blastoporus 
nicht  aufznfind 

4 

5 

Keimblase 
1,2-1 ,3mm 
Durch- 
messer 

36  St. 

Keimblase 

4 

Keimblase 
2 mm 

48  St. 

Fruchthof  bim- 
förmig Primi- 
tivstreif und 
-rinne 

Chordawurzel 
angelegt  ebenso 
seitliche  Meso- 
dermlappen 

i 

6 

Keimblase 
4 mm 

64  St. 

Fruchthof 

wieder 

kreisrund. 

3. 

Sehr  deutlich 
von  den  seit- 
lichen Mesoderm- 
lappen 
geschieden 

1 

7 

i 

Keimblase 
6 mm 

3 Tage 
(72  St.) 

vordere 
Keim- 
falte er- 
kennbar 

Keimblase 
meist  noch 
frei  im  Uterus 

14. 

Mednllarplatte 

r 

8 

Keimblase 
ca.  15  mm 

4 Tage 

Abgeschnürt, 
durchweg  rundl. 
Form,  vorn  reicht 
sie  b.  a.  d.  Entod.- 
Zell.  d. Schlundes 

Medullarrohr  von 
der  3.  Hirnblase 
bis  an  das  hintere 
Drittel  des  Em- 
bryo geschlossen 

Primäre 

Äugenblasen 

Gehör- 

grübchen 

offen 

i 

9 

5 Tage 

Canalis 
neurentericus 
nicht  vor- 
handen 

Dicker  geworden 
Selenka’s 
Gaumentasche 

Anlage  der 
Spiral-  und 
Gehirnnerven 

Die  Gehör- 
bläschen 
haben  sich 
abgeschnürt 

10 

— 

Embryo 
ca.  8 mm 

6 Tage 

1 

1 

i 

1 

Nahe  der  Hypo- 
physe nicht  mehr 
zu  erkennen,  ver- 
jüngt sich  im 
Schwänze 

Angenbecher 
und  Linse, 
die  Augen- 
lider erheben 
sich 

11 

6Vs  Tage 

j 

Schwache  verte- 
brale Einschnü- 
rungen der 
Chorda 

12 

Ca.  11  mm 

V/i  Tage 

Embryo 

ge- 

krümmt 

13 

14 

15 

7‘/2Tage 

in  den  vorderen 
'/s  des  Rumpfes: 
iosenkranzform. 

— 

7*.  4 Tage 

Epitrichial- 
haut.  Die 
Augenlider 
wachsen 
zusammen 

1 

1 

l'/s  Tage 

In  d.  Schädelbasis 
kurzer  dünner 
Strang,  im 
Schwanz  alsStrang, 
Beckengegend, 

B senkranzform 

Auge  pig- 
mentiert. Re- 
tina nicht  in 
Schichten 
differenziert 

1 

i 

! 

Da*  ei«: 
fankli«« 
Sinne«*b 
ic-tä» 
liiecMf* 
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1 

physe  1 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kie- 

ineu- 

spalten 

U rogeuital- 
system 

Herz 

und 

Ge- 

fäfse 

Integument 
und  Skelett 

Ex- 

tremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemerkungen 

Alter  i.  gerfchn. 
vom  Beginn  der 
Furch.  1>,  i'urch. 
beg  iiuit  5 1'age 
6.24  St.)  nach  d. 
Be  gattung 



dopp. 
Herz- 
anl.  er- 
kenn- 
bar 

Langer  Kopf- 
darm vor- 
handen 

Wolif scher 
Gg.  u.  Urnie- 
renbläschen. 
Vornieren 
Kudiment 

Herz 

enthält 

Blut 

noch 

nicht 

da 

Kopf  und 
Bumpfa.  hab. 
d.  Embr.  um- 
wachsen. A.- 
Nabel  offen. 

Area  vasculosa 
hat  sich  bis  zu 
3/4  d.  Oberfläche 
der  Keimblase 
ausgebreitet 

örmige 
iefung 
ek  to- 
nalen 
dbucht 

Bachenhaut 
noch  vor- 
handen 

Lungen- 

anlage, 

Leberanlage 

Kie- 
me n- 
spalten 
noch 
geschl. 

Wolffscher 
Gang  hohl 

Extre- 

mität.- 

Anlage 

Amnionnabel 
noch  often 

Allantois- 

anlage. 

Dotterkreislauf 
weiter  ansge- 
breitet, das 
Blut  ist  noch 
weifs 

ich  ab- 
inürt. 
indung 
ein  In- 
bulum 

Mundspalte 
noch  weit. 
Zunge  ragt  a. 
d.Mundöffng. 
hervor. 

Vordere 
Zwerchfell- 
falte bereits 
sehr  grofs 

Urniere  zieht 
sich  aus  der 
Brusthöhle 
zurück. 

V.u.  h. 
E.xtre- 
mit.mit 
Zehen- 
anlage 

Amnion 

geschlossen 

A.  mit  Ge- 
fäfsen  (A. 
gröfser  als 
der  Embryo) 

Das  Blut  ist  rot. 
D.  Dotterkreis- 
lauf wird  noch 
weiter  aus- 
gedehnt 

Mnndspalte 
schlierst  sich 
seitlich. 
Schnabel- 
schild 

Vord.u  hint. 
Zwerchfell- 
falte wach- 
sen zu- 
j sammen 

Vord. 

Extr. 

mit 

Kral- 

lenanl. 

A.  ver- 
gröfsert,  ge- 
fäfsroicher 

Die  Area  vas- 
culosa hat  sich 
weiter  aus- 
gedehnt 

A.  ver- 
gröfsert,  aber 
nicht  reicher 
an  Gefäfsen 

Schnabel» 
Schild  im 
Ma.viinum 
seiner  Ent- 
wicklung 

Mundspalt 
verengt. 
Schnabel- 
schild ver- 
kleinert 

Zitzen  bei 
Männchen  u. 
Weibchen 
deutlich 

Gefäfse 
der  Allantois 
in  Bück- 
bildung 

Dottersack  und 
Allautoisnahel 
durch  d. Körper- 
nabel dicht  zu- 
sammengedrgt. 

Von  Ge- 
schmacks- 
organen 
nichts  zu 
sehen 

Lunge  Ge- 
stalt weiter 
Säcke.  Die 
Kloake  ist 
sehr  lang 

Urniere  noch 
in  Thätig- 
keit.  Dauer- 
niere erst 
angelegt. 

Quergestreifte 
MuakehGcst.v. 
Böhren,  m.  ax. 
Kernreihe,  k. 
Verknüch.,  6< 
Wirbelanlagen 

Hinter- 

füfse 

ohne 

Krallen 
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Tabelle  XX.  Reh. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Materia] 

Länge 

1 

Alter 

Körperform 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

j Ange 

Ohr 

1 

Bischoff 
Fig.  15 

1 

Fruchthof 

Primitiv- 

rinne 

il 

2 

Fig.  20 

3,3  mm 

3 Urw. 

Mednllarr. 
in  der  Mitte 
geschlossen. 
Vorderhirn- 
erweiteiTing 
sinus  rhom- 
boidalis 

1 

3 

Fig.  23 

2,9  mm 

3 Urw. 

1 

4 

3 Urw. 

5 

Fig.  25 

gegen 
7 mm 

9 Urw. 
(gezeichnet) 

6 

Fig.  28 

7 

Fig.  29 

8 mm 

Embryo 
stark  vorn- 
über ge- 
krümmt 

ca.  20-22 
Urw. 

(gezeichnet) 

4 Hiinblasen 

Auge 

Ohr 

— 

8 

Fig.  32 

Auge 

Ohr 

9 

Fig.  34 

ge- 
krümmt 
gegen 
7 mm 

10 

Fig.  3C 

. ge- 
krümmt 
13-14 
mm 

Nacken- 
Steifs  1 
14  mm  1 

37  - 38  Urw. 
gezeichnet 
(7—8  davon 
tommen  anf 
lenScliwanz) 

i 

! 

Vorderer 
Kand  der 
Chorioidea 
schwarz  ge- 
färbt 

1 

i 
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0- 

se 

Mund 

Verdanungs- 

triu'tus 

Kiemen- 

spalten 

Uro- 

genital- 

system 

Herz 

und 

Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Bemerkungen 

vielleicht 
noch  gar 
nicht  vor- 
handen 

Erster 

Anfang 

Amnion  noch 
nicht  ganz 
geschlossen 

Erste  Allan- 
toisanlage 

Wolflf- 

sche 

Körper 

vor- 

handen 

Herz 

stark 

ge- 

krümmt 

Amnion  ge- 
schlossen, 
liegt  dem 
Embryo 
dicht  an 

Bläschen- 

förmig 

Geringe  Ent- 
wicklung des 
Kopfes  auf- 
fallend. 

Amnion  liegt 
dem  Embryo 
noch  dicht  an 

2 Kiemen- 
bogen 

Amnion  liegt 
dem  Embryo 
noch  dicht  an 

Längliche 
Blase,  auf  der 
sich  Blut- 
gefafse  ver- 
zweigen 

Darm  noch 
ganz  gerade 

3 Visceral- 
bogen 

Herz- 

kammer 

Herzohr 

Obere  Extre- 
mitäten 

Amnion  liegt 
dem  Embryo 
noch  dicht  an 

Weiter  ge- 
wachsen 

Leber. 
Magen- 
erweiterung, 
keine  Lungen 

3 Visceral- 
bogen 

Obere  und 
untere  Ex- 
tremitäten. 
Dnt.  Extre- 
mität. nur  a. 

schwache 

Hervorragng. 

Amnion  liegt 
dem  Embryo 
noch  dicht  an 

Speiseröhre 
Magen 
Darm- 
schlingen 
Leber  grofs 

Keim- 

drüse 

Nieren- 

bohnen- 

förmig 

Amnion 
durch  liquor 
amnii  abge- 
hoben, bildet 
Scheide  um 
den  Nabel- 
strang 

Trennung 
des  End- 
darmes von 
der  Allantois 
ist  erfolgt. 
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Tabelle  XXI.  Schaf. 

(Einzelne  Embiyonen,  aulser  Keihe  28.) 


Nr. 

j Materia 

1 

1 

i Länge 

Alter 

1 

Körperform 

1 

Keimscbeibe 

1 

Ur- 

wirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Ohr 

1 

Bonnet 

(95) 

XVI 

1 

15  T. 

1 

1 

1 

1 

^ Primitiv- 
rinne. 

Knoten  mit 
Einsenicang 

i 

i 

1 

1 

1 

1 

2 

Bonnet 

XVII 

Embryo 
2 mm  lang 
IVä  breit 

1 

I 

* 15  T. 

1 

1 

1 

1 

1 

Hensenscber 

Knoten 

i 

Anlage 

1 

Mednllarrinne 

flach 

3 

ßonnet 

XVIII 

15  T. 

1 

1 

1 

Hensenscber 

Knoten 

i 

i 

4 

Bonnet 

XIX 

E.  2'/2  mm 
lang, 

|1  mm  breil 

16  T. 

1 

1 

1 

1 

i 

Hensenscber 

Knoten 

Deutliche 

Anlage 

Tief- 

einsprin^ende 
Mednllarrinne  am 
Vorderende  ver- 
flacht 

5 

Bonnet 

XX 

3 mm 

14  T. 
22V2  St. 

' 

Primitiv- 
streif im  Ge- 
biet der  hint. 
Region  der 
Medullar- 
rinne 

2 ürw. 

Mednllarrinne 

6 

Bon  net 
XXI 

3V2  mm 

16  T. 
6 St. 

5 Urw. 

7 

Bonnet 

XXII 

3 mm 

16  T. 
6 St. 

I 

i 

5 ürw. 

3 Hirnblasen 

8 

Bonnet 
XXIII  a 

3 mm 
(gebogen) 

16  T. 
20  St. 

1 

6 ürw. 

Mednllarrinne 
durchweg  offen 

9 

Bonnet 

XXIIIb 

3V«  mm 

16V'2  T. 

• 

1 

1 

6 ürw.  1 

10 

Bonnet 
XXIV  a 

4V2  mm 

15  T.  1 
71/2  St. 

7 Urw. 

Im  Mittel  stück 
ist  die  Mednllar- 
rinne fast  zum 
Kohr  geschlossen 

11 

Bonnet 

XXIVb 

4‘/2  mm 

16  T. 

10  ürw. 

; 

3 Hirnblasen. 
Mednllarrinne 
zum  Rohr  ge- 
schlossen im  Be- 
reich des  5.  Segm. 
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Mund 

VerdauungK- 

tractns 

Kiemen- 

spalten 

ürogeni- 
1 talsystem 

Herz  und 
Geßfse 

Integument  und 
Skelett 

Extremitäten 

Amnion 

Allantois 

iiemer- 

kungen 

Vorderdarm- 
baclit  ist 
seicht.  End- 
darmanlage 

Deutliches 
Schwänze. 
Kopfa.  ist 
noch  nicht 
da 

1 

Vorder-  und 
Hinterdarm 
haben  sich 
beträchtlich 
vertieft 

Schwänze, 
weiter  ent- 
wickelt. 
Kopfa.  ist 
zurück 

Erste  An- 
lage 

Scliwanz- 
kappe 
mifst  IVa 
mm 

Eben  im 
Verschlufs 
begriffen 

Allantois- 

höcker 

deutlicher 

Vorderdarm- 
bncht  in  An- 
lage be- 
griffen. End- 
darmnische 
1 mm  tief. 

Mond- 
sichelförm. 
bis  in  die 
Hörner 
hohle  Al- 
lantois 

Hinterdarm- 
anlage nimmt 
Röhrenforra 
an 

Anlage 
der  Pleu- 
ropericar- 
dialhöhle 

Scheint  Bon- 
net weniger 
weit  entwik- 
kelt  zu  sein 
als  XX. 
Darmnabel 
1 mm  sag., 

1 mm  transv. 

Leibesnabel 
noch  sehr 
weit  offen. 
Darmnabel 
1^/4  mm  lang, 
ä/4  mm  breit 

f 

Hinterdarm 
znm  Rohre 
geschlossen 

i 

Transvers, 
2 mm 
Sag.  Vzmm 
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Tabelle  XXI.  Fortsetzung. 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperfonn 

, Keimscheibe 

Ur- 

wirhel 

Chorda 

Nervensystem 

1 Auge 

1 

Ohr 

1 

1-2 

läonnet 

X.XIVc 

16  T. 
2 St. 

1 

10  Urw. 

• 'i/ 

^ 

13 

Bonnet 

XXV 

5 mm 

17  T. 
6 St. 

Scheitel- 

beuge 

Primitiv- 
streif noch 
vorhanden 

12  Urw. 

5 Hirnblasen 
klaffen  noch.  Me- 
dnllarinne  im  Be- 
reich von  12  Seg- 
menten geschlos- 
sen 

1 

14 

Bonnet 
XX  Via 

16  T. 
20  St. 

Primitiv- 
streif noch 
vorhanden 

12  Urw. 

Hinterhirn  ge- 
schlossen. Medul- 
larrinne  im  Be- 
reich der  12 
Segmente  ge- 
schlossen 

i 

1 

^ 1 

15 

16 

Bonnet 

XXVIb 

17  T. 
5 St. 

Scheitel- 
beuge scharf 
ausge- 
sprochen. 
Spiraldre- 
hnng  um  die 
Längsachse 

Primitiv- 
streif noch 
vorhanden 

12  Urw. 

Mednllarrinne  im 
Bereich  der  12 
Segmente  ge- 
schlossen 



, 1 

Bonnet 

XXVII 

16  T. 
1 St. 

Scheitel- 
beuge scharf 
ausge- 
sprochen. 
Spiraldre- 
hung um  die 
Längsachse 

Primitiv- 
streif  noch 
vorhanden. 

12  Urw. 

Medullarrinne  im 
Boreich  der  12 
Segmente  ge- 
schlossen 

^ 

J 

17 

Bonnet 

XXVIII 

5 mm 

16  T. 
22  St. 

14  Urw. 

Vorderhirn  klafft 
noch.  Medullar- 
rinne caudal  offen 

Erste  Anlage  der 
Angenblasen 

Fehlt  1 
(Serie !) 

1 ' 

i 

18 

ßonnet 

XXIX 

6 mm 

16  T. 
21  St. 

17  Urw. 

Kleine  Stelle  am 
Vorderhirn  und 
*/2  mm  am  Cau- 
dalende,  im  Be- 
reich des  17.  Urw. 
offen 

1 

j 

19 

A 

Konser- 
viert nnd 
geschnit- 
ten 3,3  mm 

18  Urw. 

Stöfst  ans 
Infnndibu- 
lum 

Vorderhirn  und 
Mednllarinne 
hinten  noch  offen 

Primäre  Angen- 
blase 

] 

Weit  offsml 
Grübchall 

j 

20 

21 

Bonnet 

XXX 

Scheitel 
Schwanz 
5 mm 

17  T. 
22  St. 

19  Urw. 

Primäre  Augen- 
blase, haben  das 
Ektoderm  er- 
reicht 

Gehört 
grübchen!  in  ' 
Anlage  be-  j - 
griffen) 

Bonnet 

XXXI 

Sch. 
Sacr. 
7 mm 

17  T. 
23  St. 

22 

Bonnet 
XXXII  a 

6 mm 

18  T. 
6 St. 

Schwanz- 

anlage 

22  Urw. 

5_  Hirnblasen. 
Hirnanlage  und 
Medullarrohr  ge- 
schlossen 

!' 
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Slund 

V'erdauunga- 

tractus 

Kiemen-  1 
spalten  | 

Uro- 

genital- 

system 

I Integument  und 
Gefäfae  1 

Extremi- 

täten 

Amnion  j Allantois 

1 ' 

Be- 

merkungen 

i 

1 

1 

Transvers. 

2 mm 
sag.  */2  mm 

Ein  Visceral- 
bogon  ist  ge- 
fuCshaltig. 
Visceralfur- 
cbe  änfserl. 
nicht  zu 
sehen 

Urnieren- 

anlage 

Ein  Visceral- 
bogen ist  ge- 
fiifshaltig. 

V isceraltur- 
che  änfserl. 
nicht  zu 
sehen 

Urnieren- 

anlage 

Ein  Visceral- 
bogen ist  ge- 
tafshaltig. 
Visceralfnr- 
che  änfserl. 
nicht  zu 
sehen 

Urnieren- 

anlage 

2 Visceral- 
bogen, keine 
Furchen 

W'olffscher 
Körper 
nicht 
mehr  zu 
übersehen 

Kein 

Blut 

Transvers. 
3'/2  mm 
sag.  1 mm 

Kein 

Blut 

5 mm 
transvers. 
sag.  2 mm 

Rachen- 
bant an 
einer 
kleinen 
Stelle 
durchge- 
hrochen 

3 Schlund- 
taschen, 
keine  durch- 
gebrochen 

Urniere 
' und  Wolff- 
• scher  Gang 
vorhanden 

✓ 

Bim- 

förmig, 

überragt 

das 

Hinter- 

ende 

Leheranlage 
als  Wnlst 
änfserlich 
sichtbar 

2 Visceral- 
bogen, 3.  in 
Anlage, 

2 seichte 
Furchen 

Kein  Blut 
im 

Embryo 

Amnion 
wird  durch 
Flüssigkeit 
abgehoben 

Quer 
6 mm, 
sag.  3 mm 

In  Darm- 
nabelblase 
und  Allan- 
toisgefäfsen 
ist  Blut 

Nabel- 

nerven 

enthalten 

rotes 

Blut 

3 Kiemen- 
bogen, 

2 pene- 
trierende 
Spalten 

Wolffscher 
Körper 
stark  ent- 
wickelt 

Herz  liegt 
quer 

Fehlt 

j 

i 

1 

Zwillinge 
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Tabelle  XXL  Fortsetzimg. 


Nr.  Material  I Länge 


Alter  Körperform  Keimscheibe 


Ur- 

wirbel 


Chorda  j Nervensystem 


Ange 


Ohr 


24 


25 


26 


27 


Bonnet 

-XX.XlIb 


Bonnet 

XXXIIIa 


M 


Froriep 

(66) 


Froriep 

(66) 


Sch.-S. 

3 mm, 
sonst  6 mm 


Nacken- 

Sacr. 

6 mm 


8 mm 


8,5  mm 


12,5  mm 


28 


29 


30 


Salensky 

(60) 

Kupffer 
(8) 


15  mm 


Mehnert: 

076) 


Mehnert 

(176) 


31 


32 


33 


Froriep 

(66) 


16  mm 


18  T. 
6 St. 


20  T. 


I 


Stirnnasen- 
u.Oberkiefev' 
Fortsätze 
kräftig  ent- 
wickelt, aber 
noch  nicht 
vereinigt 


23  Urw. 


37  Urw. 


Occi- 

pital- 

wirbel 


18  mm 


Mehnert 

(176) 


Froriep 

(66) 


19  und 
19,3  mm 


20  mm 


29  mm 


Das  Gesicht 
ist 

geschlossen 


Ueicht  bis 
in  d.  Gegend 
der  Hypo- 
physis- 
tasche 


Am  Caudalende 
und  am  Vorder- 
und  Mittelhirn 
eine  kleine  Stelle 
offen 


5 Hirnblasen 


Hintere  Linsen- 
wand beginnt  zu 
Fasern  auszn- 
wachsen.  Ange 
pigmentiert. 


Gehörgro: 
dem  Schl’ 
nahe,  lii 
düng  des] 
äu  fseren  \ 
Ohrs  begij 


Sekundäre 
Augenblase  fertig 
angelegt 


Ohrbläsch 
zeigt  veii 
scbiedei' 
Abteilnnga 


Gehi>rbla 

abge- 

scblosse 


Hypoglossns- 
ganghen  vor- 
handen 
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Mund 

Verdaunngs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Uro- 

genital- 

system 

! Integument  und 

GemL  1 

1 

Extremi- 

täten 

Amnion 

Allantois 

Be- 

merkungen 

i- 

1. 

a. 

Kein 
Amnion- 
. nabel- 
strang 
mehr  zu 
linden 

2 cm  lang 
Vz  cm  weit 

Zwillinge 

4 Kiemen- 
hogen 

Stummel- 
förmige An- 
fänge der 
vorderen  u. 
hinteren  E. 

14.2  cm 
lang 

1.2  cm 
breit 

Rachen- 

haut 

dnrch- 

ge- 

hrochen 

Lunge,  ge- 
teilte 
Bronchen 

1.  n.  2. 
Kiemen- 
spalten  sind 
verklebt, 
nicht  offen 

Anlage  der 
bleibenden 
Niere  als 
Kanal 

Extremitäten 

zapfenartig 

E.  sind  als 
kleine 
Höcker  der 
Wolffschen 
Leiste  an- 
gedeutet 

Knorplig  ange- 
legte Wirbel- 
körper 

Freie,  noch 
nicht  ge- 
gliederte 
Zapfen 

Metane- 
phros,  be- 
ginnende 
Entsteh,  d. 
Harnkan. 
(sol.Zellb.) 
Knplfer 

Noch  keine  Spur 
von  Knorpel  in 
den  Visceral- 
bogen. .Salensky 

Ileum  Iscbium 
und  Pubis  sind 
getrennte 
Knochenstücke 

Ileum  und 
Iscbium  sind 
verschmolzen. 
Pubis  ist  davon 
getrennt 

Körper  und 
Bogenanlagen  der 
Wirbel  knorplig. 

Primordial- 
schädel ist  im 
wesentl.  fertig 

Die  Extremi- 
täten zeigen 
Gliederung 

Ileum  Iscbium 
und  Pubis  sind 
untereinander 
verbunden 

/ergleicliung.  11 
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Tabelle  XXll.  Kaiiinclieii. 

(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

1 

Material  ! Länge 

1 1 

Alter 

Körper- 

form 

veiinscheibe 

Urwirbel  Chorda 

i 

Nerven- 

system 

Auge 

Oh,| 

1 

Hen.sen 
Fig.  21 

Keimscheihe 
1,14  mm 

192  St. 

j 

1 

1 

2 

Hensen 
Fig.  22 

2,23  mm 

189  St. 

3 

Hensen 
Fig.  23 

2,75  mm 

Primitiv- 

streif. 

Knoten 

4 

Hensen 
Fig.  24 

2,75  ram 

1 

Stärkere  An- 
deutung der 
Medullar- 
rinne 

1 

5 

Hensen 
Fig.  25 

2,75  mm 

i 

i 

Primitiv- 

streif 

Medullar- 
rinne  j 

1 

J 

6 

7 

Hensen 
Fig.  26 

3,36  mm 

8 Tage 

1 

1 

Hensen 
Fig.  27 

4,9  mm 

8 Tage 

Primitiv- 
streif 1,7 1mm 
lang 

Medullar- 

rinne 

2,45  mm  lang 

1 

8 

Strahl 

1 Urw.  (der 
2.  in  Diffe- 
renzierung 
begriffenl 

Kurzer  Chor- 
dakanal am 
Vorderende 
des  Primitiv- 
streifs 

9 

Hensen 
Fig.  28 

4,7  mm 

8 Tage 

2.  Urw. 

f 

10 

Turstig 

8 T.  12  St. 

3 deutliche 
ürw.,  der  4. 
in  Abgliede- 
rung 

• 

Medullar- 

platte 

1 

11 

Bischofif 
Fig.  53 

Emhryo 
3,1  mm 

4 Urw. 

M.  vorn  und 
hinten  etwas 
offen 

1 

12 

13 

Turstig 

8T.  14  St. 

4 Urw.  vorn 
und  hint.  je 
ein  Paar  in 
Abgliederung 

Medullar- 

platte 

1 

Hensen 
Fig.  29 

Keimscheibe 
4,13  min 

192  St. 

5 Urw. 

m 

14 

Strahl 

Primitiv- 
streifen vor- 
handen 

5 Urw. 

J 

15 

Martin 

5 — 6 Urw. 

I' 

16 

Hoffraann 

6 Urw. 

,_1 

17 

Turstig 

6 Urw. 

M.  über  2C 
Schnitte  ge 
schlossen 

) 
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ypo- 

lyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

Erste  Anlage 
der  After- 
meinbran 

Hufeisen- 
förmige An- 
lage des 
Herzens 

Kein  Kopf- 
darm  vor- 
handen 

• 

Pericardial- 
höhle  reicht 
sehr  weit 
nach  vorn 

' 

• 

— 

Erste  An- 
deutung der 
Amnionbil- 
dung 

Aftermera- 
bran  vor- 
handen 

Herzanlagen 

deutlich 

1.  Anlage  des 
Urogenital- 
systems 

A.  schien  im 
Begriffe,  sich 
zu  bilden 

Kopfdarra- 
höhie  auf  C 
Schnitte 
sichtbar 

11* 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XXII.  Fortsetzung. 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

18 

Keibel 

Embryo 
3Vs  mm 

8 T.  18  St. 

6-7  Urw. 

1 

19 

Martin 

6—7  Urw. 

20 

Bischoff 
Fig.  54 

3,2  mm 

7 Urw. 

Vorder-  und 
Mittelhirn 
gebildet 

21 

Martin 

7 Urw. 

■ 

* 

22 

Turstig 

8T.  14  St. 

7 Urw. 

M.  auf  einer 
Strecke  von 
6 Schnitten 
geschlossen 

■ 

23 

Biscboff 
Fig.  55 

3,3  mm 

8 Urw. 

Primäre 

Augen- 

blasen 

24 

Hensen 
Fig.  32 

4,1  mm 

200  St. 

8 Urw. 

Entw.  der 
Augen- 
blasen vor- 
bereitet 

25 

His 

5 mm 

8 Tage 

8 Urw. 

26 

Bavn 

8 — 9 Urw. 

27 

Hensen 
Fig.  33 

204  St. 

9 Urw. 

Angen- 
blasen ge- 
bildet 

28 

Bischoff 
Fig.  57 

4,2  mm 

Kopfbeuge 

vorhanden 

10  Urw. 

1 U.  caudal 
vom  K.  e. 

3 Hirnblasen 

Primäre 

Augen- 

blasen 

29 

Martin 

8 T. 
15Va  St. 

Kopfkröm- 
mung  an- 
gedentet 

10  Urw. 

Augen- 

blasen 

sichtbar 

30 

Hoffmann 

10  Urw. 

31 

Strahl 

Anfang  des 
9.  Tages 

ungefähr 
11  Urw. 

32 

Martin 

8 T. 
15V2  .St. 

Kopfkröm- 

mung 

deutlich 

11-12  Urw. 

Angen- 

blasen 

deutlich 

33 

Ravn 

11-12  Urw. 

34 

Bischoff 
Fig.  59 

12  Urw. 

3 Himblasen 

Pr.  Augen- 
blasen 
stärker  ab- 
geschnürt 

H 
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Itoo- 

physe 

Mund 

Yerdanungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

Kopfdam- 
höhle  in 
3 Schnitten 
geschlossen 

Kontinuier- 
liche Aorten 
vorhanden 

Fovea  car- 
diaca  and 
Foveola  in- 
fer.  Vorhand. 

Kopfa.  be- 
deckt das 
Vorderhirn 

Herz- 

schläuche 

Kopfkappe 
überzieht  den 
Kopf. 
Schwanzk. 
beginnt  sich 
zu  bilden 

Vom  sind  die 
2 Hälftendes 
H.  vereinigt 

Kopfdarm 

vorhanden 

Kopfa.  vor- 
handen 

Herz: 

2 Schläuche 

Kopfa.  reicht 
bis  zum 
1.  Urw. 

Herzkanal 
wenig  ge- 
bogen 

Schwanza. 
vorhanden 
Kopfa.  geht 
über  die  3 
Hirnblasen 
(reicht  bis 
zum  1.  Urw.) 

Bildung 
eines  Gefäfs- 
kreises  im 
dunklen 
Fruchthof 

Urnieren- 
anlage  vor- 
handen 

Herzhälften 
liegen  noch 
seitlich 

Kopfa.  war 
deutlich  vor- 
handen 

Anfang  der 
Hinterdarm- 
bildung 

Herzhälften 
berühren  sich 
in  der  Mittel- 
linie 

Herzkanal 
gekrümmt. 
Vorkammern 
als  An- 
schwellung 

A.  hat  denE. 
umwachsen. 
Kopfa.  bis 
zum  4.  Urw. 
Schwanza. 
bis  zum 
letzten  Urw. 

/ 


C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XXII.  Fortsetzung. 


Material 

Länge 

Alter 

Körper- 
. form 

Keimscheibe  | Urwirbel 

i 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr  j 

35 

36 

Keitel 

3V2  mm 

12  Urw. 

[m  cranialen 
Ende  ist  die 
Chorda  ein- 
geschaltet 

( 

Martin 

1 

8 T.  21  St. 

12  Urw. 
(der  13.  in 
Bildung) 

37 

Martin 

9 Tage 

13  Urw. 

38 

Hoffmann 

9 T.  1 St. 

39 

Paulisch 

9 T.  2 St. 

40 

Martin 

9 T.  3 St. 

15  Urw. 

41 

Flemming 

etw^ 

lang 

16  Urw. 

Angen- 
blasen. 
Linsenan- 
lage fehlt 

Gehör- 
blasen bil 
den  tlacbi 

Buchten 

— 

42 

Kölliker 
Fig.  173 

43 

Bischoff 
Fig.  62 

Nacken- 
Steifs  4,2  mm 

Ohrblasd 

vorhandel 

i 

■ 

44 

45 

Bischoff 
Fig.  63 

Scheitel- 
Steifs  5,4  mm 

Doppelt 

gekrümmt 

4 Hirnblasen 

Ohrblass 

vor1iandei| 

Bischoff 
Fig.  65 

noch  vom 
10.  Tage 

4 Himblasen 

Ohr  mitl 
zapfenartf 
gern  Fort- 
satz 

g 

46 

Panlisch 

10  T.  2 St. 

- 

47 

Hensen 
Fig.  34 

gekrümmt 
4,3  mm,  ge- 
streckt circa 
6 mm 

fast 

11  Tage 

22 — 24  Urw. 
(gez.) 

48 

Langen- 

bacher 

Scheitel- 
Schwanz- 
wurzel 
10  mm 

49 

Ravn 

10  Va  mm 

15  Tage 

50 

51 

Born 

Steifs-Schei- 
tel 12,1  mm 

14  Tage 

1 

Paulisch 

18  Tage 

C.  Die  Tabellen. 
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Hypo- 

Dhyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
GeiUfse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremi- 

täten 

1 

j Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

— - 

Enddarm  üb. 
eine  geraume 
Strecke  an- 
gelegt 

A.  in  der 
Anlage 
vorhanden 

aypo- 

hjsis- 

asche 

a Belle 

Rachen- 

haut 

nicht 

durcbge- 

brochen 

Hinterdarm 

angelegt 

A. -Wulst 
angelegt 

Allantois 

vorhanden 

Entspricht 
nach  Flem- 
ming  der 
Nr.  41 

Kiemen- 
bogen vor- 
handen 

Amnion 

geschlossen 

Ganz 

klein, 

bläschen- 

förmig 

2.  Kiemen- 
bogen vor- 
handen 

Erste  An- 
fänge des 
Wolffschen 
Körpers 

Amnion 
geschlossen. 
Umschliefst 
(len  E.  dicht 

A.  gefilfs- 
reich 

4 Kiemen- 
bogen. 

1 . mitOber- 
kopffort- 
satz 

Amnion 
umschliefst 
den  E.  eng 

eitliche 

rasche 

Eachen- 

baut 

durchge- 

brochen 

2 Kiemen- 
spalten 

A.  schon 
abgehoben 

A.  grofs 

Müllerscber 
Gang  besitzt  auf 
kurzer  Strecke 
ein  Lumen 

Urnieren- 

leiste 

V.E.-platte 
den  Zehen 
entspre- 
chende 
Randvor- 
sprünge 

Abgc- 

hnürt. 

erbin* 

ender 

llatreif 

e steht 

1 

Im  spheno- 
occipitalen 
Teil  Um- 
wandlung 
m Knorpel 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XXIII.  Meerschweiiiclieii. 


(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperform 

1 Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

Lieberkühn 

104 

Keimacheibe 
1 mm 
grüfster 
Durchmesser 

Keimscheibe 
mit  Primitiv- 
streif. 
Hensens 
Knoten 

2 

Lieberkähn 

104 

1,1  mm 

Kopffortsatz 

gebildet. 

Chorda- 

anlage 

3 

Lieberkühn 

104 

1,3  : 0,8  mm 

Primitiv- 

streif 

Kopffortsatz 

gebildet. 

Chorda- 

anlage 

4 

Lieberkühn 

104 

1,5  mm 

14  Tage 

Vorn  im 
Kopffortsatz 
ein  Kanal 

Med  ullar- 
platte 

5 

Lieberkühn 

104 

0 Urw. 

Chordakanal 

vorhanden, 

aber 

unerolfnet 

6 

Lieberkühn 

104 

1,6  mm 

Chordakanal 
unten  offen 

7 

Keibel 

154 

Keimscheibe 
1,5  mm  lang 
1 mm  breit 

15  Tage 

Deutlicher 

Primitiv- 

streifen 

Andeutungen 
einer  dorsa- 
len Öffnung 
des  Chorda- 
kanals 

8 

Lieberkühn 

104 

1,8  mm  lang 
1,5  mm  breit 

Primitiv- 

rinne 

Chordakanal 
wird  zur 
Rinne 

— 

9 

Lieberkühn 

104 

2,5  mm  lang 
1,9  mm  breit 

13  Tage 
20  Stunden 

Primitiv- 

rinne 

Chordakanal 

stellenweise 

eröffnet 

10 

Lieberkühn 

104 

Embryo 
2 mm 

Tiefe 

Primitiv- 

rinne 

1 Urw. 

Chordakanal 
ganz  eröffnet 

Medullar- 

rinne 

11 

Lieberkühn 

104 

Primitiv- 

rinne 

2 Urw. 

12 

Strahl  und 
Carius 
185 

Etwa 

2—3  Urw. 

13 

Keibel  154 
MS  16.  I 

2,3  mm 
gröfsteLänge 

3 Urw. 

14 

Lieberkühn 

104 

16  Tage 

4 Urw. 

15 

Lieberkühn 

104 

5 Urw. 
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lypo- 

physe 

Mund 

Ver- 

danungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefiifse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremitäten 

Amnion 

Allantois 

Bemer- 

kungen 

Ge- 

Rchlossen 

Noch  nicht 
als  Wulst  zu 
erkennen(mit 
Lupe) 

Solide 

Allantois 

Allantoisan- 
lage  hängt  in 
den  Dotter- 
sack hinein 

All.-Wulst 
erstreckt  sich 
über  die 
Keimscheibe 
hinaus 

Kölliker- 

scher 

Ektoblast- 

strang 

Vorhanden 

Freier  A.- 
WnlstmitGe- 
fäfslücken  oh- 
ne Endothel- 
auskleidung 

Die  beiden 
Coelomab* 
schnitte  stets 
vor  der  Med.- 
Platte  in  Zu- 
sammenhang 

1 

1 

170 
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Fortsetzung  der  Tabelle  XXIII. 


Nr. 

1 

Material  | Lange 

1 

Alter 

Körperform 

Eeimscheihe 

Urwirhel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

^ 7 l i 1 1 l 

16 

MMVl 

1 

5 Urw. 

Mednllar- 
rinne  ganz 
offen 

17 

Lieberkühn 

104 

6 Urw. 

Mednllar- 
furche  stel- 
lenweise ge- 
schlossen 

18 

Bischoff  9 
Fig.  9B 

4 mm 

1 

1 

7 Urw. 

1 

1 

Medullar- 
^ rinne  offen 

19 

Bischoff  4 
Fig.  47 

4,37  mm 

Kopfkrüm- 
mung vor- 
handen 

7 Urw. 

Primäre 

Angen- 

blasen 

20 

Bischoff  9 
Fig.  9A 

3,6  mm 

8(— 9)Urw. 

21 

Bischoff  4 

16.  Tag 

Kopfkr., 

Nackenkr., 

Schwanzkr. 

vorhanden 

Circa 
30  Urw. 

Angen- 

blase 

Ohrgrüb- 

chen 

22 

Graf  Spee 
108 

3 — 4,5  mm 

■ 

23 

Bischoff  4 
Fig.  55 

24 

Bischoff  4 
Fig.  56 

25 

Keibel  154 
MS  17  I 

Gröfste 
Länge 
3,2  mm 

18  Tage 
tV-i  Stund. 

Primitiv- 
streif noch 
vorhanden 

— 1 

26 

Keibel  154 
MS  17  III 

Gröfste 
Länge 
3,8  mm 

18  Tage 
21/2  Stund. 

27 

Keibel  154 
MS  18  II 

Steifs- 
Nackenlänge 
6,8  mm 

Se 

P" 

d(0- 

Kis 

TOth- 

28 

Keibel  1.54 
MS  18  III 

Steifs- 
Nackenlänge 
7,5  mm 

20  Tage 

29 

Bischoff  4 
Fig.  60 

15,75  mm? 

21  Tage 

1 

Circa 
44  Urw. 

i 

30 

Bischoff  4 
Fig.  63 

22  Tage 

31 

Bischoff  6 
Fig.  66 

i 

Äufseres 

Ohr 
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lypo- 

)hyse 

! 

Mund  ' 

Ver- 

dauungs- 

tractus 

1 

Kiemen-  ' Urogenital- 
spalten j System 

Herz  und 
Gefiifse 

Integu- 
ment und 
Skelett 

Extremitäten 

Amnion 

Ällantois 

Bemer- 

kungen 

I Kopfdam  ' 
vorhanden 

1 

Herz 

Kopfdarm 

vorhanden 

2 Visceral- 
bogen 

Gewundener 

Herzkanal 

Bimförmig, 

gefäfsreich 

Herz  zeigt  3 
Abteilungen 

Nicht  mehr 
bimförmig 

AlsBlase  ver- 
schwunden 

Aftermem- 
bran  vor- 
handen, 
erste  Spu- 
ren d. Blase 

Vordere  E. 
kenntlich 

- 

Der  W.  G. 
endet  neben 
d.  candalen 
Ende  der  Af- 
termembran 

Deutliche 
Anlage  aller 
4 Extrem. 

After  im 
Durchbre- 
chen be- 
griffen 

4 Extremit. 
deutlich 

E.  deutlich 
ausgebildet 

Leber  an- 
gelegt, 
Lunge  3 n 
23chläuche 

Visceral- 
bogen ver- 
schwunden 

Schon  ziem- 
lich grofs 

Wolffsche 
Körper  und 
Genitaldru- 
sen ent- 
wickelt 

Müllerscher 
Gang  beim 
Männchen 
schon  ver- 
schwunden 

Getrennte 

Finger 
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C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XXIV.  Talpa  Eiiropaea 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Materia 

Länge 

Alter 

Kürper- 

form 

Keimscheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nervensystem 

f 

1 

Auge 

Ohr 

1 

1 

H I 
Fig.  10 

Nur  Epiblast  und 
Hypoblast  Tor- 
handen 

2 

H I 
Fig.  11 

Primitivstreif 
und  -rinne. 
Hinten  ist  Meso- 
blast vorhanden 

3 

H I 
Fig.  12 

Primitivstreif 
endigt  hinten  in 
einen  Knopf 

4 

H I 

Fig.  13 

Dorsale  Öffnung 
des  Blastoporus 

Medullarrinne 

vorhanden 

5 

H I 
Fig.  37 

Blastoporus 

durchgängig 

In  der  Mitte 
eingeschaltet, 
vorn  und  hinten 
nicht 

Deutliche 

Medullarrinne 

6 

H I 

Fig.  14 

Chorda  in  der 
Mitte  und  vorn 
eingeschaltet 

Medullargrube 

— 

7 

H I 
Fig.  15 

Blastoporus 

durchgängig 

Medullarfalten 
schliefsen  das 
Vorderende  des 
Primitivstreifs 
ein 

8 

H n 
Fig.  1 

0,76  mm 

3 Urw. 

Medullarrinne 
und  Kopfplatte 
vorhanden 

9 

H II 
Fig.  2 

1,82  mm 

Medullarfalten 
nähern  sich  in 
der  Mitte  des 
Embryo 

Augen- 

gruben 

10 

H U 
Fig.  3 

1,96  mm 

Medullarfalten 
noch  nicht  ver- 
schmolzen, vorn 
und  hinten  weit 
offen 

Augen- 

grnben 

11 

H 11 
Fig.  4 

2,12  mm 

5 Urw. 

Augen- 

gruben 

12 

H II 
Fig.  6 

Ausschaltung  der 
Chorda  beginnt 
n der  Gebend  des 
1.  Ur Wirbels 

Medullarrinne 
vorn  und  hinten 
offen,  in  der 
Mitte  geschlossen 

Augen- 

blasen 

13 

H II 

9 Urw. 

Vor  dem  1.  Ur- 
wirbel als  Stab 
isoliert 

14 

H II 
Fig.  7 

2,2  mm 

11  Urw. 

15 

H II 
Fig.  9 

3,06  mm 

Circa 

14(-15) 

Urw. 

16 

H II 
Fig.  10 

Bis  zum  1.  Urw. 
ansgeschaltet 
(anfser  der 
Spitze) 
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po- 

rse 

Mund 

Ver- 

dauungs- 

tractns 

Kieraenspalten 

Uro- 

genital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Extre- 

mitäten 

Amnion 

Allan- 

tois 

Be- 

merkungen 

Schwanza.  über 
dem  Hinterende 
des  PrimitiT- 
streifs 

— 

Erste  Spuren 
der  beiden 
Herzröhren 

Herzröhren 

Nur  Schwanza., 
hat  den  Rücken 
des  Embryo  fast 
halb  über- 
wachsen 

2—3  Visceral- 
bogen teilweise 
gebildet 

Amnion  bedeckt 
den  Embryo 
vollständig 

5 Visceralbogen 

Verbindung  der 
beiden  Herz- 
röhren 

174 


C.  Die  Tabellen. 


Tabelle  XXV.  Hund. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Material 

Länge 

Alter 

Körperforra 

Keim- 

scheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

UischolT 
Fig.  33 

Fruchthof 

mit 

Embryonal- 

anlage 

— 

2 

Fig.  35 

Kopf  hat  sich 
ziemlich 
stark  abge- 
schnürt 

6 Urw. 

Als  dunkler 
Streifen 

Rücken- 

platten. 

3 Hirnblasen 

3 

Fig.  36 

gegen 
10  Urw. 

Erste 

Angenanlage 

4 

Fig.  37 

23-24 

Tage 

Kopfbeuge 

Medullar- 
rohr  ganz 
geschlossen 
bis  auf  die 
3 Hirnblasen 

Augenblasen 
stärker  aus- 
gebildet 

Ohrblasen 

vorhanden 

5 

Fig.  38 

Kopfbeuge 

4 Gehirn- 
blasen 

6 

Fig.  39 

- 

7 

Fig.  41 

Hinterhirn 

segmentiert 

Linse  noch 
nicht  ge- 
bildet 

Ohrbläschen 
mit  zapfen- 
artiger Ver- 
längerung 

8 

Fig.  42 

Nacken- 
Steifs 
11  mm 

34  Urw.  ge- 
zeichnet 
(vielleicht 
mehr?) 

Linse  ist  ge- 
bildet. Auge 
nicht 

pigmentiert 

NJSC; 

TOlh 

9 

Fig.  45 

Nacken- 
Steifs 
18  mm 
Scheitel- 
Steifs 
21  mm 

Etwa  4 
Wochen 
alt 

Trigeminus 
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po- 

Srse 

Mund 

Verdauungfs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz 

und 

Gel'äfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Ex- 

tremitäten 

Amnion 

Allantois 

Be- 

merkungen 

4 

Herz- 
kanal 
S förmig 

Schwanza. 
ist  vorhan- 
den, Kopfa. 
wahrschein- 
lich vor- 
handen 

Visceral- 

bogen 

Herz- 
kanal 
S förmig 

Kopfa.  und 
Schwanza. 
vorhanden, 
über  die  12 
gezeichnete 
Urw.  offen 

Darmrinne 

3 Visceral- 
bogen 

Herz- 
kanal 
S förmig 

Amnion  ist 
geschlossen 

Anfang  der 
Enddarm- 
bildung 

Wolffscher 

Körper 

Erste 

Anlage 

Magen, 
Leber,  End- 
darm.  Lunge 
2 einfache 
Säcke 

4 Visceral- 
bogen 

Schläuche 

des 

Wolffschen 

Körpers; 

Herz- 

kammer 

und 

Ohren 

stärker 

ent- 

wickelt 

Obere  Extre- 
mitäten in 
Form  eines 
Zapfens 

Bläschen- 

förmig 

Lunge  ver- 
zweigt. An- 
fang einer 
Darm- 
schlinge 

Nur  noch 
eineVisceral- 
spalte  zu 
bemerken 

Vordere  und 
hintere  Extr. 

abgelegt; 
vordere  zeigt 
Ober-  und 
Vorderarm 

Grofs  (in  der 
Zeichnung 
abge- 
schnitten) 

Zunge 

vor- 

handen 

Thymus- 
drüse, ge- 
krümmte 
Därme, 
Magen  fast 
ganz  quer 

Bleibende 
Niere  und 
Nebenniere 

Vordere  und 
hintere 
Handplatte 
und 

Finger  ab- 
grenzbar 

Bekleidet  das 
ganze  Innere 
des  Eies 
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Tabelle  XXVI.  Katze. 

(Einzelne  Embryonen.) 


1 

Nr.  j Material 

Länge 

Alter 

Körper- 

form 

Keim- 

scheibe 

Urwirbel 

Chorda 

Nerven- 

system 

Auge 

Ohr 

1 

C 

Primitiv- 

rinne. 

Coelom 

gebildet 

Kopffortsatz, 
in  welchem 
sich  der 
Chordakanal 
zu  differen- 
zieren be- 
ginnt 

Medullar- 

rinne 

- 

2 

Fleisch- 
mann 
Taf.  n 
Fig.  3 

Coelom  and 
pericephales 
Coelom 

8 Urw. 

3 Hirnblasen 
scheinen  ge- 
bildet zn 
sein.  Mednl- 
larrinne  in 
den  abgeb. 
Schnitten 
offen 

3 

4 

Fleisch- 
mann 
Taf.  III 
Fig.  1 

Primitiv* 

rinne 

10-11  Urw. 

Chorda  in 
der  Mitte 
ans- 
geschaltet 

M.  im  Nacken 
und  im  Be- 
reich des 
Mittelhims 
geschlossen 

Ohrgrübchen 
angelegt  (?) 

- 

B 

12  Urw. 

Vorn  ins 
Entoderm 
ein- 
geschaltet 

Gehirn  ge- 
schlossen. 
Medullar- 
rinne  hinten 
offen 

Primäre 

Angenblasen 

Dellen  mit 
differenzier- 
tem Epithel 

5 

Mehnert 

12  mm 

6 

Janosik 

33  mm 
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177 


ypo- 

iiyse 

Mund 

Vürdauungs- 

tractu.s 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gefäfse 

Integnment 
und  Skelett 

Ex- 

tremi- 

täten 

Amnion 

Allautois 

Bemerkungen 

1 

Herzanlage 

Scheint  nach 
der 

Zeichnung 
nicht  vor- 
handen zu 
sein 

Kopfdarm 

gebildet 

GefUfse 
reichen 
cranialwiirts 
über  die 
Chordaspitze 
hinaus 

Kopfamnion 
reicht  noch 
bis  zum  1. 

Urw. 

Schwanz- 
amnion nicht 
biszurPrimi- 
tivrinne 

1 

Kopfdarm 
mündet 
wenig  caudal 
von  der  Ohr- 
anlage 

Nicht 

durch- 

gehrochen 

Kopfamnion 
nicht  zu 
finden. 
Schwanz- 
amnion ist 
vorhanden 

Allantois 
scheint 
vorhan- 
den zu 
sein 

1 

Ileum, 
Ischium  und 
Pubis  sind 
getrennte 
Knochen- 
stücke 

[ 

Die  beiden 
Müllerscheu 
Uänge 
haben  sieb 
vereinigt 

. 

< Vergleichung, 


12 
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C.  Die  Tabellen, 


Tabelle  XXVII.  Myotus  murinus. 

(Einzelne  Serien.) 


Nr. 

^ Material 

1 

Länge 

Alter 

Körper- 

forrii 

Keimsclieibe 

Urwirbel 

Cborda 

Nerven- 

■systera 

j Auge 

1 

Ohr  ; 

1 

1 

1 

1 

Primitiv- 

streif 

Im  Kopffort- 
satz bildet 
sich  die 
Chorda 

Mednllar- 

riime 

r 

! 

1 

! 

I 

1 

j 

1 

f 

2 

' 

Primitiv- 

rinne 

Kopffortsatz 
mit  Chorda- 
hildung 

Medullar- 

rinne 

1 

3 

Prirnitiv- 

rimie 

Chorda  vor 
dem  Knoten 
ins  Ekto- 
derm ein- 
geschaltet, 
vorn  nicht 

Medullar- 

rinne 

1 

4 

5 
ti 

Primitiv- 

rinne 

0 Urw. 

Medullär- 
rinne  noch 
ganz  orten 

4 Urw. 

Medullar- 
rinne  noch 
ganz  ofi'eu 

1 

1 

1 

9 Urw. 

1 

Medullar- 
rinne  im 
Nacken  ge- 
schlossen. 
Segmen- 
tation des 
Hinterhirns 

1 

Primäre 

Augenblaseii 

i 

1 

Gehör-  | 
grübchen  | 

! 

i 

C.  Die  THhellen 


179 


ypophyse 

Mund 

Verdanungs- 

tractus 

Kiemen- 

.spalteii 

Uroge- 

nital- 

system 

Herz 

und 

Gefäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

Ex- 

tremi- 

täten 

Amnion 

.\llantois 

I•umerkunge^ 

! 

1 

1 

Kleines 

Kopfamnion 

1 

i 

1 

1 

1 

1 

Amnion  nur 
noch  37 
Schnitte 
offen 

“f 

♦ 

> 

A.  noch 
30  Schnitte 
offen.  Klei- 
nesSchwanz- 
amnion 

t 

Kein  Kopf- 
darm vor- 
handen 

A.  über 
6 Schnitte 
offen 

Anlage 

vorhanden 

1 

( 

1 

‘ 

1' 

'> 

Kopfdarm 
vorhanden. 
Kein  Hinter- 
darro 

\ 

Amnion  ist 
geschlossen 

Anlage 

vorhanden 

Anlage 

rhanilen 

Racbenbaut 
nicht  durcb- 
gebrocben 

Kopfdarm 
und  kurzer 
Hinterdarin 
vorhanden 

1 

i 

1 

1 

Amnion  ist 
geschlossen 

ziemlich 
grofs  ! 

12* 
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Tabelle  XXVIII.  Mensch. 

(Einzelne  Embryonen.) 


Nr. 

Länge  Alter 

Körperform 

Keim- 

scheibe 

Ur- 

wirbel 

Chorda 

Nervensystem 

Auge 

Ohr 

1 

Graf 

Spee 

(184) 

1,54  mm 

Canalis 

neuren- 

tericus 

0 Urw. 

Medullarrinne 

2 

llis 
S.  K 

2,2  mm 

12—15 

Tage 

Steifsende  tritt 
als  Zapfen  hervor 

5 Urw. 
(nachdei 
Zeichn.J 

Medullarplatte 
noch  nicht  zum 
Bohre  ge- 
schlossen 

3 

Graf 

Spee 

13  Tage 

7 Urw. 

3 Hirnblasen 
Ganglienleiste 

4 

Koll- 

maun 

(175) 

2,5  mm 

13-14 

Tage 

Kein  can. 
neur. 
mehr 
vorh. 

13  Urw. 

lOB  Elltod. 
eiugeschai- 
tet,  am  Hin- 
terende aus* 
geschaltet 

Medullarrohr  im 
hinteren  Rumpf- 
abschnitt  ge- 
schlossen 

5 

llis 

L(? 

L XVIII 

2,15  mm 

12  Tage 

Scheitelkrüm- 
mnng  vorhanden. 
Steil  aufgerichte- 
ter Kopf.  Becken- 
ende nach  ab- 
wärts gerichtet 

29  Urw. 

Hemisphären 
bereits  markiert 

Primäre 

Augenblase 

Offene 

Gehör- 

grube 

C 

His 
L I./V 

2,4  mm 

Rohr  mit 
enger  Lieh* 
tung,  reicht 
bis  zur  Vor- 
derbimbasis 

Eine  Stelle  des 
Medullarrobres 
klafft  noch 

Primäre 

Angenblase 

Offene 

Gehör- 

grnbe 

7 

Janosik 

136 

Scheitel* 
S chwanz* 
krlim- 
' mung 
3 mm 

Etwa 
15  Tage 

Am  Vor- 
derende 
schwache 
Anschwel- 
lung 

Vorder-M . - H inter- 
hirn.  Medullarrohr 
geschl.,  im  Bereich 
d.  Uirnbl.  unvollst. 
verlötet.  Trig.  u. 
Ac.  fac.  g.  Vorh. 

Primäre  Augen- 
blase abgeflacht. 
Keine  Linsen- 
bildnng 

Gehörblase 
vom  Ekto- 
derm ab- 
gelöst 

8 

His 

BB 

LVI 

3,2  mm 

Steil  aufgerichte- 
ter Kopf,  nach 
abwärts  gerichte- 
tes Beckenende 

31  Urw. 

Beginn  der 
Bildung  der  sec. 
Augenbl.  Linse 
als  Epithel- 
differenzierung? 

9 

His 
a 111 

4 mm 

23  Tage 

35  Urw.V 

Reicht  bis 
zur  Rück* 
wand  der 
Hathke* 
sehen 
Tasche 

5 Hirnblasen, 
4 Kopfganglien, 
am  Rückenmark 
keine  vorderen 
Wurzeln 

Augenblase  vorn 
abgeflacht.  Keine 
Linsenanlage 

Gehörblase 

regelmäfsig 

eiförmig 

10 

His 

I! 

LVII 

5 mm 

24-25 

Tage 

35  Urw. 

Läuft 
hinter  der 
Kathke- 
schen 
Tasche  aus 

Vordere  Wurzeln 
zum  Teil  vor- 
handen, zum  Teil 
in  Anlage  be- 
griffen 

Deutliche  Spuren 
einer  Linsen- 
grube 

II 

Fol 

96 

5,6  mm 

ä pen 
pres  du 
25nie 
jonr 

flourbe  comme 
la  lettre  (' 

33  .Soin. 

Ne  depos- 
se  guere 
la  base  de 
l'hypo- 
physe 

Medullarrohr  ge- 
schlossen 

Sec.  Augenbl. 
Linse:  leger 
epaississement 
de  l'dpiderme 

Gehörblase 

abgelüst 

12 

His 

A und  B 

A 7,5  mm 
B 7 mm 

27-30 

Tage 

• 

35  Urw. 

Sec.  Augenbl. 
ohne  Pigment. 
Linse  mit  Stiel 
und  noch  etwas 
offen 

Gehörblase 
bimförmig 
mit  2 Aus- 
buchtungen 

13 

Keibel 

125 

8,5  mm 

Linse  rechts  ge- 
schlossen, links 
offen.  Kein 
Pigment 

14 

His 

l'r. 

10  mm 

4 

wöclient- 

licli 

1 

15 

Nagel 

177 

F 

12  mm 

i 

16 

Nagel 

177 

M 

13  mm 

17  1 

His 

Zw. 

15-22 

mm 

l 

1 

Ns 

vei 

El 


II 


lieiccl 

senklPn 
stäj#!* 
Ed 


FF 

Yen 


Naai 

biriu 

Scbe« 

JacoW 

0.  u.j 


NaSM 

ang« 


Nas.' 

IlieC' 
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lypo- 

ipyse 

Mund 

Verdauungs- 

tractus 

Kiemen- 

spalten 

Urogenital- 

system 

Herz  und 
Gofäfse 

Integu- 
ment u. 
Skelett 

E.xtremi- 

täten 

Amnion 

Aliantois 

Be- 

merkun- 

gen 

Vorderster  Kopf- 
darmabschnitt 
geschlossen 

Kaum  vor- 
handene 
Herzendo- 
thelien 

Ge- 

schlos- 

sen 

Ausge- 

wachsen 

Herz  als 
doppelseitige 
Halbrinne 
angelegt 

Kaclien- 
haut  nicht 
durch  ge- 
brochen 

Herz  = stark 
gewundener 
Schlauch 

Ge- 

schlos 

sen 

Dotter- 
sack 3 mm 
Länge 

thke- 
he  u. 
«ssel- 
he  T. 
vor- 
inden 

Rachen- 
haut nicht 
dnrehge- 
hrochen 

Lebergang 
und  solide  Leber- 
anlage. Enddarm 
ist  gebildet 

2 Scblund- 
spalten 
unterscheid- 
bar 

Rache  nh. 
scheint 
durchgebr. 
zu  sein 

Enddarm  ist 
gebildet 

1.  u.  2. 
Schlund- 
spalte vor- 
handen 

Ein  cylindrischer 
(lang  ist  angelegt 

lypo- 

lysis? 

Raclien- 

iiaut 

durchge- 

rissen 

Leber  u.  Lungen- 
anlage  vorhanden 

2 Visceral- 
spalten 
durchge- 
brochen 

Wolffscher  Gang 
und  Urnieren- 
kanälchen  vor- 
handen 

Herz  und 
Gefäfse  vor- 
handen 

Liegt 
dem  Em- 
bryo 
dicht  an 

ithke- 

iche 

»sehe 

iror- 

mden 

Raehenli. 
durcligebr. 
Rost  der- 
selben als 
Vorsprung 

Lungen  und 
Magenanlagü  vor- 
handen, Leber- 
gang mit  comp. 
Leberanlage 

4 Schlundsp. 
vorhanden. 
3 äufsorlich 
sichtbar 

Urnierengang 

Erste  An- 
deutung 
von  Extre- 
mitäten- 
bildung 

Schilddröse. 
Zungenanlage  als 
Wulst.  Unpaar. 
Lebergang 

• 

1 Schlundsp. 
nach  der 
Zeichnung 
durchge- 
brochen 

Urniere  in  ihrer 
ganzer  Länge 
angelegt 

E.  kurz  u. 
mit  breiter 
Basis , der 
W.  Leiste 
aufgesetzt 

- — 

— 

Anlage  d.  Mittel- 
stücks  der  Schild- 
drüse als  Höhle 

Schilddrüse, 

Trachea 

bronchen,  Lunge, 
Leber 

4 Schlundsp. 
Schlund  nur 
an  kleinen 
Stellen 
durchgebr. 

Urniere, 

Wölfischer  Gang 

Herz : ventri- 
cule  encorc 
unique  roreil- 
Ictte  egale- 
ment  uniciuo 

Milz-Mesogastrium- 
falte.  Thymus. 
Kelilkopf,  Luft- 
röhre, Lunge, 
Leber,  Öchilddi  üse 

V.  u.  h.  E. 
als  Platte 

E.  eben 
angelegt 

1 

Lungensack  links 
•i,rechts3knospi- 
geAuftreibungen. 
Deutl.  Anlage  des 
Zungenkörpers 

Luugenanlage 

Müllerscher  (t. 
bleib.  Niere; 
Schlauch  m.  mehrf. 

Ausbuchtungen. 
Nierenbecken.  Anl. 
der  Harnkanillchen 

V.  E.  zeigt 
Fingeran- 
lage, 
hintere 
nicht 

A.-Gang  hat 
noch  vor 
Verlassen  d. 
Bauchhöhle 
sein  Lumen 
eingebüfst 

1 

Anlage  eines 
Glnmerulusin  der 
bleibender.  Niere. 
Müllerscher  Gang 

V.  n.  h.  E. 
zeigt 
Finger- 
anlage 

Erste  Ein- 
leitung 
der  Zabn- 
bildung 

Parotis  eben 
erkennbar 

• 

Reste  des 
Schwanz- 
fad.  noch 
zu  sehen. 

Altenburg 

Pierer’sche  Holbuchdnickerc 
Stephan  OciI)el  &'  (Jo. 


